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1. Introducción 
1.1. Objeto del proyecto 
El objeto de este proyecto es el diseño de la distribución en planta y de las 
instalaciones que una nave industrial enfocada a la fabricación de cubos de 
polipropileno destinados a la higiene doméstica necesita para desarrollar su 
actividad.  
1.2. Envergadura 
El proyecto se iniciará con la descripción del proceso de fabricación de los cubos, 
para continuar con el diseño de la distribución en planta de la nave industrial y, 
posteriormente, de las instalaciones necesarias para que en ella se pueda llevar a 
cabo dicho proceso. 
Las instalaciones que se proyectarán serán las siguientes: 
- Instalación de seguridad y protección contra incendios. 
- Instalación de ventilación y extracción de la zona de producción, oficinas y 
zonas comunes. 
- Instalación de climatización de oficinas y zonas comunes. 
- Instalación de aire comprimido. 
- Instalación de agua de refrigeración para máquinas de inyección: 
o Refrigeración de moldes. 
o Refrigeración de aceite. 
- Instalación solar térmica y de producción de agua caliente sanitaria. 
- Suministro de agua. 
o Agua fría. 
o Agua caliente sanitaria. 
o Reaprovechamiento de aguas pluviales. 
- Instalación eléctrica de media y baja tensión. 
Cada instalación dispondrá de sus correspondientes planos, justificación de cálculo 
para la solución adoptada, memoria descriptiva, relación de materiales y valoración 
económica. 
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Queda fuera del alcance del proyecto el diseño y cálculo de la estructura y la red de 
tierras estructurales; la parte constructiva correspondiente a la nave industrial, así 
como la instalación de evacuación de aguas residuales y pluviales. Se considera 
que éstas correrán a cargo de una empresa constructora, a la que se le 
proporcionará una breve descripción de la nave y la distribución en planta para su 
diseño. 
1.3. Justificación 
1.3.1. Descripción de la actividad 
Se trata de una empresa dedicada a la fabricación de cubos de polipropileno 
destinados a la higiene y limpieza doméstica. Estos cubos pueden ser de forma 
cubicular o cilíndrica y de dimensiones diferentes. La mayor parte de ellos se 
equipan con ansa y escurre fregona de polipropileno de diferente color, que se 
fabrican por separado. 
Se dispone de un total de ocho máquinas de inyección de plásticos de 800 
toneladas de fuerza de cierre, y se exige tener en consideración una futura 
ampliación con dos inyectoras más. Las tolvas de las inyectoras se alimentan a 
través de unas conducciones individuales desde unos depósitos de materia 
primera, en función de cuál sea su producción, gracias a un anillo de vacío. 
Cinco inyectoras se destinan a la producción del recipiente, dos al escurre fregona 
y una al ansa. A pesar de esta distinción, todas las máquinas son capaces de 
producir cualquiera de los productos que la compañía comercializa, lo que aporta 
un grado de libertad extra a la hora de ajustar la producción a la demanda.  
La empresa produce una cantidad media de 2880 cubos al día, por lo que cada una 
de las inyectoras destinadas a tal efecto fabrica 576 cubos al día de media. En 
cuanto a las máquinas de inyección que se destinan a la fabricación del ansa y el 
escurre fregona, se ajusta su producción a la de las cinco primeras con tal de 
equilibrar la fabricación de los componentes del producto final. 
Debido a la situación actual de mercado, la empresa requiere de dos turnos diarios 
de ocho horas cada uno para satisfacer la demanda de sus clientes. El turno de 
mañana es de 6:00 a 14:00 y el de tarde de 14:00 a 22:00 horas. Ambos turnos 
trabajan de lunes a viernes y son rotativos. La empresa trabaja una media de 250 
días al año. 
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En caso de demandas extras o superiores a las normales, la empresa tiene la 
posibilidad de externalizar moldes, de variar la fabricación de producto con tal de 
aportar capacidad extra al proceso, o de alargar los turnos de trabajo un máximo de 
dos horas al día hasta que la demanda queda satisfecha. 
Cada turno es responsable de la limpieza de sus espacios de trabajo al final de la 
jornada laboral, y es acompañado por un equipo de limpieza encargado de los 
espacios comunes, vestuarios y aseos. 
Así mismo, la empresa cuenta con un equipo de mantenimiento a turno partido y 
otros dos a turnos rotativos encargados de realizar el mantenimiento preventivo y 
correctivo de instalaciones y equipos de trabajo. En caso de grandes 
mantenimientos, se autoriza el acceso los fines de semana. 
El funcionamiento de la empresa requiere de un almacén de producto acabado o 
semiacabado, en el que dispone de stock para satisfacer la demanda de tres días 
de producción en caso de imprevistos. Una vez servido un pedido, se repone la 
cantidad de producto servido, por lo que el stock está en constante renovación. 
1.3.2. Descripción del proceso industrial 
Tal y como se explica en el punto anterior, la empresa se dedica a la fabricación de 
cubos de polipropileno destinados a la higiene doméstica por inyección en moldes 
de diversas medidas. 
Con tal de minimizar costes y poder competir en el mercado actual, la empresa ha 
descartado la fabricación propia de los moldes que utiliza, pero sí se encarga de su 
reparación en un taller de moldes propio en caso de avería. Por tanto, la materia 
prima principal del proceso productivo es el polipropileno granulado. 
A continuación se detallan las actividades a desarrollar en los espacios más 
significativos de que constará la nave industrial. 
Almacén de entrada 
La materia prima necesaria para llevar a cabo el proceso productivo es el 
polipropileno granulado. Éste llega al almacén de entrada en palés de 64 sacos de 
25 kg de polipropileno cada uno. Cuando el stock de materia prima llega a cierta 
cantidad, el departamento de compras se encarga de solicitar suministro a 
proveedor, quien se encarga de su transporte por camión hasta la empresa. 
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Para fabricar 2880 cubos completos al día en condiciones normales (cinco 
inyectoras para recipiente, dos para escurre fregona y una para el ansa) son 
necesarios una media de 58 sacos de polipropileno para el recipiente y 35 sacos de 
polipropileno de otro color para el ansa y el escurre fregona al día. Por tanto, se 
necesita una media de 288 sacos de un tipo y 173 sacos del otro a la semana.  
Como resultado, se necesitan 1152 sacos para el recipiente, y 692 sacos para el 
ansa y el escurre fregona de media al mes; lo que se traduce en 18 palés 
mensuales para el recipiente y 11 para ansa y escurre fregona. 
En el caso de que se deban utilizar ocho inyectoras para la producción de 
recipientes, que es el caso más desfavorable, se tendrá en cuenta la necesidad de 
un máximo de 93 sacos al día con éste propósito; resultando en 461 sacos por 
semana y 1844 sacos al mes, que representan la necesidad de recepción de 29 
palés mensuales. 
Otros materiales necesarios para todo el proceso son cajas de cartón y cinta 
adhesiva para el embalaje del producto acabado, que se compra también 
directamente a proveedor. Así mismo, será necesario taladrina, cera, aceites y 
otros productos para las diferentes operaciones del proceso productivo y el 
mantenimiento de la maquinaria e instalaciones.  
Almacén de moldes 
Como su nombre indica, el almacén de moldes estará destinado al 
almacenamiento de los moldes de que dispone la empresa.  
Por norma, la empresa dispone de dos moldes de reserva para cada producto con 
tal de que una avería en el que se utiliza habitualmente no afecte a la producción. 
Zona de producción 
Es la zona destinada a la fabricación y montaje de los diferentes productos que la 
empresa comercializa.  
En la zona de inyección se dispone de ocho máquinas de inyección de plásticos 
agrupadas en tres líneas dependiendo de cuál sea su producto final. Cinco de ellas 
se destinan habitualmente a la fabricación del cubo, dos al escurre fregona y las 
restante al ansa. A pesar de ello, las ocho inyectoras son capaces de producir 
cualquiera de los productos que la empresa comercializa, lo que aporta una 
capacidad de producción extra en caso de necesidad. Se exige, de cara a la 
confección del proyecto, tener en cuenta una posible ampliación de dos inyectoras 
más en la zona. 
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Como se ha comentado anteriormente, las tolvas de las inyectoras se alimentan a 
través de unas conducciones individuales desde unos depósitos de materia 
primera, en función de cuál sea su producción, gracias a un anillo de vacío. 
Las inyectoras destinadas a la fabricación de los cubos inyectan una media de 500 
g de granza por cubo. Cada máquina de inyección produce 36 cubos cada hora, 
por lo que se ha de inyectar un flujo medio de 18 kg de material por hora e 
inyectora. Las destinadas a la fabricación del escurre fregona, cada uno requiere 
de 175 g, producen una media de 90 escurre fregona cada hora y el flujo medio de 
material requerido para su funcionamiento es de 15,75 kg de granza por hora y 
máquina. En cuanto a la máquina de inyección destinada a la fabricación del ansa, 
requiere de 125 g por ansa y un flujo medio de 22,5 kg por hora para producir una 
media de 180 ansas cada hora a través de un molde de dos cavidades. 
Todo el material sobrante en el proceso de inyección (colada), es llevado a las 
trituradoras una vez por turno, dónde se separa por tipo de material y se tritura con 
el objetivo de poder ser reutilizado en el proceso de fabricación. De éste modo, en 
condiciones normales, se reutiliza una media de 144 kg/día de colada de 
recipientes y la misma cantidad de los otros dos componentes. En condiciones 
excepcionales (ocho inyectoras para recipientes), la trituradora destinada a la 
reutilización de coladas recibirá de las inyectoras una media de 230 kg/día de 
coladas. 
Una vez que los preparadores de máquina han introducido y ajustado todos los 
parámetros de inyección en ellas, han desechado las cinco primeras inyectadas 
(política de empresa) y obtienen producto visualmente correcto, se hacen con unas 
muestras y las trasladan a los controles de calidad, ubicados en la misma zona de 
producción. De éste modo, este tipo de políticas llevan a desechar 12,5 kg de 
material de recipientes, 1,75 kg de material de escurre fregonas y 1,25 kg de 
material de ansas al día por los diferentes arranques de molde. 
Se realizan dos tipos de controles de calidad, de forma y de detalle, que sirven para 
acreditar que se cumplen los requisitos de calidad impuestos por clientes y la 
propia empresa; y que toda la producción queda libre de defectos.  
En el primero se revisa que los productos tengan una forma uniforme y las 
dimensiones correctas. También se verifica visualmente que no haya impurezas ni 
excesos de material. En el control de calidad de detalle se verifica que cada uno de 
los productos cumple todas las normativas y requisitos adecuados. Así mismo, se 
realizan pruebas de estanqueidad para comprobar la ausencia de poros.  
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En el caso de encontrar algún defecto en cualquiera de los controles de calidad, se 
realiza un nuevo ajuste de los parámetros de proceso en las inyectoras, se 
desecha todo el producto fabricado hasta el momento y se repite el proceso.  
El flujo medio de productos que pasan por los controles de calidad es de 32 
productos al día (2 por máquina y turno); y se prevé que se deseche una media de 
10 kg de polipropileno de recipientes y 2 kg de polipropileno de ansas y escurre 
fregonas al día, que serán reutilizados gracias a las trituradoras. 
Los productos llegan a la zona de montaje en el interior de contenedores desde la 
zona de inyección. En ella se monta el ansa a los cubos de manera manual y 
pasan a la zona de embalaje junto a su correspondiente escurre fregona.  
En cuanto a la zona de triturado, se dispone de dos máquinas a las que llegan 
todos los residuos de material sobrante proveniente de las operaciones de 
inyección y control de calidad. En condiciones normales, una media de 303,5 kg/día 
de polipropileno de ambos tipos, que se separa y tritura en granza con tal de poder 
ser reutilizado en las máquinas de inyección.  
La trituradora destinada a la reutilización del material proveniente del recipiente 
estará dimensionada para el máximo de necesidades en casos excepcionales, es 
decir, 315 kg/día. 
La última operación que se lleva a cabo en la zona de producción es la de 
embalaje. Una vez se ha montado el ansa en el cubo, éste se introduce en el 
interior de una caja de cartón. Cada caja contendrá 20 cubos de polipropileno con 
sus respectivos escurre fregonas. Por tanto, se necesitan 144 cajas de cartón al día 
que se almacenan en palés de 84 cajas cada uno. Cada palé contiene 1680 cubos 
completos. De éste mismo modo pero por separado se embalan los escurre 
fregonas. 
En esta operación también se necesitará cinta para el embalaje de las cajas. 
Una vez los palés están completos, éstos se trasladan al almacén de salida o 
expedición. 
Almacén de salida 
A éste almacén llegarán los palés de 84 cajas con 20 cubos cada una para su 
almacenaje y reposición de los pedidos enviados a cliente, ya sea bajo pedido o 
por contrato. 
 
 
Diseño de las instalaciones de una planta de inyección de plásticos  
 
Pág. 15 
Tal y como se ha mencionado anteriormente, la empresa exige un stock de 3 días 
de demanda con tal de prevenir imprevistos, por lo que se prevé una media de 
entre 8000 y 9000 cubos completos almacenados en cajas de diferentes medidas. 
De esta manera, los cubos almacenados son los primeros en cubrir la demanda, y 
los provenientes de producción se destinan a la reposición de los primeros. 
Taller de mantenimiento y de reparación de moldes 
En esta zona de la nave industrial se lleva a cabo la reparación de los moldes 
averiados y tareas de mantenimiento general. 
Se dispone de una pequeña oficina y de la maquinaria necesaria para llevar a cabo 
las actividades descritas: una rectificadora tangencial, un torno, una máquina de 
erosión por penetración, otra de erosión al hilo, un soldador laser, un taladro de 
columna, una sierra tronzadora y otra circular; una cortadora de expulsores, una 
afiladora, una fresa y una máquina de limpieza de moldes. 
Así mismo, dispone de un pequeño almacén de material de repuesto, como puede 
ser tornillería, bobinas de cable, válvulas, utillajes varios, tubería, perfiles metálicos, 
etc. 
En próximos capítulos se llevará a cabo una tabla de relación de espacios y sus 
dimensiones. 
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Figura 1. Diagrama de proceso. 
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Diagrama de máquinas 
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Figura 2. Diagrama de máquinas. 
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Diagrama de flujos 
 
Figura 3. Diagrama de flujos. 
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1.3.3. Personal de la empresa 
La compañía tiene en plantilla un total de 56 trabajadores que intervienen 
directamente en el desarrollo de la actividad de la compañía.  En un primer 
desglose, el recuento es de 17 personas por turno y 21 más a turno partido; 
además de un vigilante en turno de noche.  
Tabla 1. Relación de trabajadores de la empresa. 
Zona 
Descripción 
trabajador 
Turno 
Mañana Tarde Partido Noche 
Almacén de 
entrada 
Operario de carga 1 1   
Encargado   1  
Almacén de 
salida 
Operario de carga 1 1   
Encargado   1  
Mantenimiento 
y moldes 
Correctivo / Preventivo 2 2   
Encargado   1  
Zona inyección 
Operario de carga 2 2   
Cambiador de molde y 
ajustador 
2 2 1  
Encargado turno 1 1   
Encargado zona   1  
Calidad Técnico de calidad 1 1   
Montaje 
(2 líneas) 
Operario 4 4   
Encargado   1  
Limpieza  2 2   
Vigilancia Mozo vigilancia 1 1  1 
Oficinas 
Recepcionista   1  
RR. HH. y 
administración 
  3  
Ingeniería   5  
Comercial   2  
Compras   2  
Logística   1  
Gerencia   1  
Trabajadores totales por turno 17 17 21 1 
Trabajadores totales 56 
Los trabajadores correspondientes a seguridad y limpieza pertenecen a empresas 
de seguridad y limpieza a las que la empresa subcontrata para esos servicios. Así 
mismo, se ha subcontratado una mutua encargada de realizar las pertinentes 
revisiones de salud, cursos de formación en materia de seguridad y prevención de 
riesgos laborales a los trabajadores, así como la asistencia sanitaria en caso de 
accidente laboral. 
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1.3.4. Ubicación 
Después de estudiar varias alternativas, los dueños de la empresa han adquirido 
recientemente una parcela urbanística en un polígono industrial de la provincia de 
Barcelona con el objetivo de realizar la implantación de la nueva nave. 
El polígono se encuentra ubicado entre los municipios de Santa Perpètua de 
Mogoda, Palau-Solità i Plegamans, Polinyà i Gallecs. Se trata de una zona bien 
comunicada por carretera mediante las autovías C-59 y C-17 y la Autopista del 
Mediterráneo (AP-7). La distancia con la ciudad de Barcelona, en donde dispone 
de terminales portuarias, aeroportuarias y ferroviarias para el transporte de 
mercaderías, es de unos 30 km.  
  
  
Figura 4. Ubicación del polígono industrial Can Bernadés-Subirà (Urvasa). 
Así mismo, se trata de una comarca de alto desarrollo industrial, lo que facilita la 
apertura de mercado y la realización de futuros negocios. 
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El recinto está ubicado en la calle Empordà número 11 del polígono industrial de 
Can Bernades-Subirà-Urvasa y tiene una superficie de 8432,61 m², de acuerdo con 
la referencia catastral del inmueble.  
  
Figura 5. Vista aérea del solar. 
Los recursos disponibles garantizan el suministro de agua potable, gas natural, 
telecomunicaciones y electricidad en baja y media tensión. El polígono dispone de 
alumbrado público, red de alcantarillado para aguas de saneamiento y pluviales y 
tomas para sistemas de protección contra incendios. 
La constructora se encarga de las obras de demolición del edificio actual, dedicado 
a la fabricación de elementos metálicos, así como de la adecuación del solar para 
la nueva construcción, que será realizada en base al cumplimiento de las 
necesidades establecidas en el presente proyecto técnico. 
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2. Normativa aplicada 
- Código Técnico de la Edificación y Ultima modificación conforme a la Ley 
8/2013, de 26 de junio. 
- Corrección de errores Real Decreto 238/2013, de 5 de abril, por el que se 
modifican determinados artículos e instrucciones técnicas del Reglamento 
de Instalaciones Térmicas en los Edificios, aprobado por Real Decreto 
1027/2007, de 20 de julio, publicado el 5 de septiembre de 2013. 
- Decreto 21/2006 de 21 de febrero, por el que se regula la Adopción de 
Criterios Ambientales y de Eco Eficiencia en los Edificios, expedido por la 
Generalitat de Catalunya. 
- Directiva 2002/91/CE relativa a la Eficiencia Energética de los Edificios, de 
aplicación obligatoria en los países miembros una vez transcurrido el 
periodo transitorio de adecuación correspondiente (UNE 12464.1). 
- Edicte: d’1 de febrer de 2012, sobre acords de la Comissió Territorial 
d’Urbanisme de Barcelona referents al municipi de Santa Perpètua de 
Mogoda. 
- Instrucciones Técnicas Complementarias del RAT (ITC MIE- RAT), 
establecidas por OM de 06-07-84, BOE núm.183 de 01-08-84, y OM de 18-
10-84, BOE núm.256 de 25-10-84. 
- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales 
(BOE nº 269 10-11-95). 
- Normativa Urbanística de Sta. Perpètua de Mogoda, diciembre 2006. 
- NTP 742: Ventilación general de Edificios. 
- Ordenanza Municipal Reguladora de la Edificación de Sta. Perpètua de 
Mogoda, febrero, 2005. 
- Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los 
criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano (BOE 
45/2003, de 21 Febrero). 
- Real Decreto 1618/1980, por el que se aprueba el Reglamento de 
calefacción, climatización y agua caliente sanitaria. 
- Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el 
Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior 
y sus Instrucciones técnicas complementarias EA-01 a EA-07. 
- Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que $e aprueba el 
Reglamento de instalaciones de protección contra incendios. 
- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, que regula las actividades de 
transporte, distribución, comercialización, suministro y procedimientos de 
autorización de instalaciones de energía eléctrica (BOE 310 de 27-12-00).  
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- Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se aprueba el 
Reglamento de equipos a presión y sus instrucciones técnicas 
complementarias. 
- Real Decreto 2177/1996, de 4 de octubre, por el que se aprueba la Norma 
Básica de la Edificación NBE-CPI-96: Condiciones de protección contra 
incendios de los edificios. 
- Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el 
Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos 
industriales (BOE nº 303 17-11-2004). 
- Real Decreto 238/2013, de 5 de abril, por el que se modifican determinados 
artículos e instrucciones técnicas del Reglamento de Instalaciones 
Térmicas en los Edificios, aprobado por Real Decreto 1027/2007, de 20 de 
julio. 
- Real Decreto 3275/1982, de 12 de noviembre, sobre Condiciones técnicas 
y Garantías de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros 
de Transformación BOE núm. 288 de 1.12.82), incluidas sus modificaciones 
o rectificaciones, hasta la incluida en la Orden de 10-3-2000, publicada en 
el BOE del 24-3-2000.  
- REAL DECRETO 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el 
Reglamento de los Servicios de Prevención (BOE nº 27 31-01-1997). 
- Real decreto 393/2007, de 23 de marzo, por el que se aprueba la Norma 
Básica de Autoprotección de los centros, establecimientos y dependencias 
dedicados a actividades que puedan dar origen a situaciones de 
emergencia (BOE nº 72 del 24 de marzo). 
- Real Decreto 485/1997, 14 de abril, sobre disposiciones mínimas en 
materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo (BOE nº 97 23-
04-1997). 
- Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las 
disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo (BOE 
nº 97 23-04-1997). 
- Real Decreto 614/2001, de 8 de Junio, sobre disposiciones mínimas para la 
protección de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo 
eléctrico (BOE 21-06-01). 
- Real Decreto 842/ 2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el 
Reglamento electrotécnico para baja tensión y sus Instrucciones Técnicas 
Complementarias 
- Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, por el que se establecen los criterios 
higiénico-sanitarios para la prevención y control de la legionelosis. 
- UNE-EN 100-012 - Climatización. Bases para el proyecto. Zona de 
bienestar. 
- UNE-EN 100-013 - Climatización. Bases para el proyecto. Condiciones 
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- UNE-EN 23500-90, y su actualización del año 2012, por la que se 
establecen los sistemas de abastecimiento de agua utilizados para la 
alimentación de los sistemas específicos de extinción de incendios que 
emplean este agente extintor. 
- UNE-EN 100-011 por la que se establecen las condiciones de ventilación y 
climatización para una calidad aceptable del aire.  
- UNE-EN 13779, de mayo de 2008, por la que se establecen los requisitos 
de prestaciones de sistemas de ventilación y acondicionamiento de recintos 
en los edificios no residenciales. 
- Normas UNE de referencia en la normativa citada.  
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3. Distribución en planta 
3.1. Definición y descripción de los elementos directos y auxiliares de 
producción 
A continuación se relacionan los elementos directos y auxiliares de producción a 
tener en cuenta en el diseño de la distribución en planta de la nave industrial.  
Se realiza también una primera previsión de espacios teniendo en cuenta la 
maquinaria relacionada en cada zona, así como los productos almacenados según 
el proceso productivo y los operarios destinados a cada actividad. 
3.1.1. Descripción de los elementos directos de producción 
Se describen los elementos destinados a satisfacer las necesidades energéticas o 
de espacio físico del proceso. 
Almacén de entrada (450 m²): se trata del inicio del proceso productivo. Contiene 
las materias primeras y el resto de materiales necesarios para la producción. Debe 
estar ubicado de manera que permita un acceso óptimo de camiones desde el 
exterior y facilitar la descarga de material. 
Zona de inyección (1000 m²): es la zona en la que se obtiene el producto 
inyectado a partir del polipropileno granulado. Se ubica toda la maquinaria del 
proceso de fabricación y todos los espacios de tratamiento y control de calidad que 
se realizan sobre los productos. 
Zona de ensamblado (250 m²): se trata de la zona en la que se realiza el 
ensamblaje de los recipientes y las ansas, así como el embalaje de éstos junto a 
los escurre fregonas. 
Taller de mantenimiento y de moldes (250 m²): se encuentran las máquinas y 
utensilios necesarios para la reparación de moldes, así como para el 
mantenimiento de la nave industrial. 
Almacén de moldes y mantenimiento (100 m²): se ubican en él los moldes de 
reserva, así como los elementos de recambio indispensables para su 
mantenimiento. También se almacenan recambios para el mantenimiento 
preventivo y correctivo general de las instalaciones del complejo industrial. 
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Almacén de salida (650 m²): se trata del final del proceso productivo. En esta 
zona se almacenan las cajas llenas de cubos. Debe ser un espacio óptimo para el 
acceso de los vehículos destinados al transporte de los productos. Se utiliza 
también como almacén de residuos generados en el taller y en la maquinaria de la 
zona de producción. 
3.1.2. Descripción de los elementos indirectos de producción 
Se relacionan aquellos espacios destinados a satisfacer las necesidades indirectas 
del proceso productivo, aunque no intervengan directamente en él. 
Zonas de servicios generales (sin superficie definida): se prevé la ubicación de 
diversas zonas de servicios generales por la nave industrial. Estos locales estarán 
destinados a elementos específicos de las instalaciones, tales como cuadros 
eléctricos, bombas de agua, compresores de aire, elementos de almacenamiento 
de agua caliente sanitaria, etc. Se tiene en previsión la ubicación en línea de 
fachada de una caseta de hormigón prefabricado para la instalación de la unidad 
de transformación de tensión, así como de las celdas de protección y de línea 
necesarias, de acuerdo con las normas de la compañía suministradora de energía 
eléctrica. 
Calidad (25 m²): se efectúan los controles de calidad de forma y de detalle a los 
productos inyectados. 
Zona de oficinas (500 m² en dos plantas): se ubican los despachos del personal 
de oficina, así como diversas salas de reunión y la recepción de personal. 
Lavabos de producción (30 m²): destinados a satisfacer las necesidades 
fisiológicas de los trabajadores de producción. 
Lavabos de oficinas (40 m²): destinados a satisfacer las necesidades fisiológicas 
de los trabajadores de oficinas. 
Vestuarios (100 m²): espacio en el que el personal podrá dejar sus pertenencias, 
cambiarse de ropa en caso de necesitar una especial para desarrollar su trabajo, 
ducharse y asearse. 
Comedor (100 m²): contiene mesas, sillas, microondas y un servicio de cafetería 
(bocadillos fríos, calientes, cafés, etc.) destinado a personal de la empresa y 
externo (visitas y personal externo). 
Local de primeros auxilios (30 m²): espacio destinado a la realización de curas 
básicas en caso de accidente laboral. 
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3.2. Tabla relacional de las actividades del proceso 
La tabla relacional de espacios muestra los diferentes elementos o actividades de 
la implantación y sus necesidades de relaciones mutuas, además de la importancia 
de la proximidad y el motivo de tal importancia. 
De éste modo se obtiene una rápida visión global de las zonas que deben estar en 
contacto a fin de determinar la distribución en planta óptima. 
A pesar de que no se tengan en cuenta en esta tabla las zonas de servicios 
generales, para las que no se ha definido una superficie concreta, se tendrá en 
cuenta su ubicación en la definición de la distribución en planta. Su superficie 
definitiva vendrá dada en función de la dimensión y cantidad de equipos que en ella 
deban instalarse. 
 
Figura 6. Tabla relacional de actividades del proceso. 
3.3. Evaluación y selección de la distribución en planta 
A continuación se trata, mediante iteraciones en diagramas relacionales de 
espacios, de determinar una distribución en planta óptima para el proceso de 
fabricación. 
3.3.1. Primera iteración 
Directamente de la tabla relacional de actividades del proceso, se obtiene la 
primera iteración del diagrama relacional de actividades. 
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Figura 7. Primera iteración de diagrama relacional de actividades. 
A continuación se muestra el diagrama relacional de espacios, obtenido del 
relacional de actividades. 
 
Figura 8. Diagrama relacional de espacios de la primera iteración. 
Uniendo las superficies de las diferentes zonas se obtiene una visión general de la 
distribución en planta de esta primera alternativa, dónde se aprecian deficiencias 
que a continuación se analizan. 
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Figura 9. Alternativa de distribución en planta número 1. 
Con tal de que todas las zonas de producción tengan acceso a los lavabos 
destinados al personal de estas zonas, se ha decidido dividir la superficie 
inicialmente prevista a este efecto en dos. 
A pesar de la geometría prácticamente rectangular, se aprecia a primera vista el 
incumplimiento de la relación de proximidad no deseable entre las oficinas y la 
zona de inyección. 
El hecho de tener las oficinas en la parte longitudinal limita las dimensiones de la 
zona destinada a producción, con la consecuente dificultad de ubicación de las 
inyectoras en la zona de inyección debido a sus grandes dimensiones.  
Los dos almacenes compartirían fachada y tendrían los muelles de carga y 
descarga en zonas cuya distancia mínima a los límites de la parcela es de 5 
metros, aunque éste hecho limitaría de manera considerable el aprovechamiento 
de la superficie edificable del solar. 
Por último, la distribución no permite una sectorización clara y sencilla entre la parte 
de producción y administración, dificultando la aplicación de la normativa de 
protección contra incendios. 
3.3.2. Segunda iteración 
Se repite el proceso anterior con tal de eliminar las deficiencias encontradas en la 
iteración anterior.  
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Figura 10. Segunda iteración de diagrama relacional de actividades. 
 
Figura 11. Diagrama relacional de espacios de la segunda iteración. 
 
Figura 12. Alternativa de distribución en planta número 2. 
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Se puede apreciar en esta segunda iteración que se ha solucionado el problema de 
proximidad entre la zona de inyección y las oficinas. Éstas, así mismo, quedan a un 
lado de la edificación, con lo que se ha eliminado la limitación en la geometría de la 
zona de inyección que esto suponía, dando más libertad a la hora de ubicar las 
máquinas de inyección. 
Los almacenes de entrada y salida continúan compartiendo fachada, esta vez en la 
parte longitudinal del edificio y en la parte del solar contigua a la calle de l’Empordà, 
lo que reduce el trayecto de los camiones por el interior del mismo a la hora de 
cargar o descargar mercancía. 
Esta distribución permite, a su vez, una sectorización clara y sencilla, lo que facilita 
la aplicación de la normativa de protección contra incendios y la de utilización de 
los lugares de trabajo. 
Puesto que se han solventado las deficiencias encontradas en la primera iteración, 
se procede a redimensionar los espacios con tal de obtener una geometría lo más 
regular posible con tal de aprovechar la mayor parte del espacio edificable del 
solar. 
 
Figura 13. Distribución en planta número 2. 
Se ha integrado uno de los lavabos de producción en el edificio de oficinas con tal 
de que la geometría quede compensada. Así mismo, los vestuarios, el comedor y 
la sala de primeros auxilios también se integrarán finalmente en este edificio, 
llevando a una separación más clara aún del sector industrial y el sector oficinas. 
La geometría rectangular permite el aprovechamiento de la superficie edificable del 
solar según normativa, y la zona sin edificar entre las oficinas y el almacén de 
salida permite una maniobrabilidad añadida al recorrido de vehículos alrededor de 
la edificación. 
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Dadas las ventajas y los pocos inconvenientes encontrados, se escoge esta última 
opción como distribución en planta para el proyecto. 
Se prevé la construcción de una nave industrial de aproximadamente 3300 m² con 
la siguiente distribución aproximada de espacios y superficies. 
Tabla 2. Superficie aproximada de espacios previstos. 
Referencia 
Denominación 
espacio 
Superficie 
inicial (m²) 
Superficie 
iteración 2 (m²) 
1 Almacén de entrada 450 478,5 
2 Zona de inyección 1000 1118 
3 Zona de ensamblado 250 263 
4 
Taller de mantenimiento 
y moldes 
250 218,5 
5 
Almacén de moldes y 
de mantenimiento 
100 74,5 
6 Almacén de salida 650 708 
7 Calidad 25 21,5 
8 Oficinas (2 plantas) 250x2 
212,5 (PB) + 
403,5 (P1) 
9 Lavabos producción 30 23,5 + 15,5 
10 Lavabos oficinas 40 - 
11 Vestuarios 100 100 
12 Comedor 100 48 
13 Local primeros auxilios 30 21 
En la tabla anterior se observa cómo han evolucionado las superficies previstas 
inicialmente para cada zona y las que contempla la iteración escogida.  
La distribución en planta resultante de esta segunda iteración aún sufrirá algunas 
variaciones de cara a la asignación de espacios para pasillos, escaleras y zonas 
comunes, así como salas de servicios. 
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Figura 14. Distribución en planta resultante de la iteración 2. 
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3.4. Distribución en planta definitiva 
3.4.1. Distribución final de espacios y descripción de la edificación 
Una vez asignados los espacios para pasillos, escaleras, zonas comunes y salas 
para servicios generales, así como tabiquería y paredes generales; se ha obtenido 
una edificación de una superficie total construida de 3444,14 m² divididos en dos 
zonas: una puramente industrial de 2965,2 m², y un edificio de uso prioritario 
oficinas de dos plantas de 478,94 m² cada una. 
Se han creado, así mismo, nuevos espacios considerándolos necesarios para el 
correcto desarrollo de la actividad industrial. Uno de estos espacios corresponde 
con la sala en la que se ubicaría un posible grupo de presión de la red de contra 
incendios que, de acuerdo con la norma UNE 23500-2012, debe disponer de 
espacio propio con acceso al exterior. 
Además, se ha previsto la construcción de un edificio auxiliar de 15,05 m² de 
superficie total, destinado a la portería del recinto. 
La relación de superficies útiles sobre las totales construidas por actividad 
prioritaria de los edificios se muestra en la tabla 3. 
Tabla 3. Relación de espacios y superficies útiles por actividad principal de cada edificio. 
Actividad 
principal 
Superficie 
útil (m²) 
Superficie total 
construida (m²) 
Relación sup. útil 
sobre sup. total (%) 
Industrial 2851,91 2965,20 96,18 
Oficinas (2 plantas) 875,81 957,88 91,43 
Portería 12,33 15,05 81,93 
La tabla 4 muestra las superficies útiles por espacio del complejo industrial. 
Tabla 4. Relación de espacios y superficies útiles parciales y totales por zona. 
Referencia Denominación espacio 
Superficie útil (m²) 
Parcial Total 
1 Almacén de entrada - 472,92 
2 Zona de inyección - 985,82 
3 Zona de ensamblado - 258,06 
4 
 Taller de mantenimiento y 
moldes 
- 213,90 
5 
Almacén de moldes y de 
mantenimiento 
- 71,88 
6 Almacén de salida - 698,04 
7 Calidad - 20,00 
8 Oficinas - 639,15 
8.1 Sala de reuniones planta baja 1 22,00 - 
8.2 Sala de visitas planta baja 1 13,60 - 
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Tabla 4. Relación de espacios y superficies útiles parciales y totales por zona (continuación) 
Referencia Denominación espacio 
Superficie útil (m²) 
Parcial Total 
8.3 Sala de visitas planta baja 2 13,09 - 
8.4 Recepción/ascensor 36,01 - 
8.5 Sala de reuniones planta baja 2 24,19 - 
8.6 Archivo 32,67 - 
8.7 Pasillos planta baja 80,73 - 
8.8 Dirección de administración 37,50 - 
8.9 Gerencia 37,50 - 
8.10 Secretaría gerencia 13,49 - 
8.11 Sala de reuniones planta primera 22,80 - 
8.12 Sala de descanso planta primera 10,26 - 
8.13 Sala de servidores 7,41 - 
8.14 
Dept. administración y RR. HH. , comercial, 
compras y logística 
194,33 - 
8.15 Dept. Ingeniería 50,13 - 
8.16 Dirección de ingeniería 25,20 - 
8.17 Sala de limpieza 6,72 - 
8.18 Descanso escaleras/ascensor 11,53 - 
9 Lavabos producción - 35,24 
9.1a Mujeres 8,19 - 
9.1b Hombres 5,85 - 
9.2a Mujeres 8,40 - 
9.2b Hombres 12,80 - 
10 Lavabos oficinas - 15,91 
10.1 Planta baja 4,77 - 
10.2a Mujeres planta primera 4,50 - 
10.2b Hombres planta primera 6,64 - 
11 Vestuarios - 72,75 
11.1 Mujeres 36,38 - 
11.2 Hombres 36,38 - 
12 Comedor - 45,00 
13 Local primeros auxilios - 12,60 
14 Sala de máquinas - 107,25 
15 Despacho producción - 10,00 
16 Sala de descanso planta baja - 10,00 
17 Sala cuadros eléctricos - 35,20 
18 Sala grupo presión contra incendios - 24,00 
19 Portería - 12,33 
a Zona trabajo 7,68 - 
b Servicio 2,25 - 
c Sala descanso 2,40 - 
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Figura 15. Distribución en planta de los edificios de actividad industrial y oficinas planta baja.
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Figura 16. Distribución en planta del primer piso de oficinas y de la portería. 
Para más información, ver anexo de planos. 
3.4.2. Descripción general de los edificios propuestos 
Tal y como se ha mencionado anteriormente, la edificación principal se compone 
de dos sectores claramente diferenciados: uno industrial destinado a la fabricación 
del producto de 2965,2 m², y el otro de dos plantas de oficinas de 478,94 m² cada 
una. 
El acceso al complejo se realiza por la fachada norte-noroeste, por el que se 
accede a la recepción, a partir de la cual el personal puede dirigirse a su puesto de 
trabajo después de cambiarse de ropa, cuando corresponda, en los vestuarios. 
La zona en la que se lleva a cabo la fabricación y manipulación consta de 4 zonas 
principales: almacenes de entrada y salida, inyección y ensamblado. Estas zonas 
están comunicadas mediante amplios accesos que permiten el paso simultáneo de 
vehículos para el movimiento de mercancías y peatones, y se cerrarán únicamente 
en caso de incendio en uno de ellos. 
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Debido al peso de los moldes a utilizar, es necesaria la instalación de un puente 
grúa, por lo que se prevé una altura mínima interior de 8 metros. El polipasto será 
capaz de recorrer toda la longitud del edificio industrial (inyección, ensamblaje, 
taller y almacén de moldes), y abarcará toda la anchura de la zona de inyección. Es 
por ello que las paredes que separan estas zonas no cubrirán toda la altura interior, 
sino que tendrán una altura suficiente para permitir el paso de la grúa cargada 
sobre ellas en condiciones adecuadas de seguridad. 
De cara a comprobar el cumplimiento de la normativa urbanística, se tendrá en 
cuenta una altura máxima de la edificación de 9 metros. La empresa constructora, 
no obstante, tiene competencias para reducir dicha altura en el caso de que se 
asegure el correcto funcionamiento de las instalaciones ubicadas en el interior. 
Los locales ubicados en el interior de la zona de inyección, como son calidad, el 
despacho de producción y los lavabos; tendrán una altura de exterior de 3,2 
metros, una altura interior prevista de 3 metros, y se instalará un falso techo interior 
que reducirá la altura interior útil a 2,5 metros. 
En cuanto a la sala de máquinas, las paredes que la delimitan sí alcanzarán la 
altura máxima interior de la nave, con tal de aislarla y evitar cualquier tipo de 
incidente o molestia a los trabajadores de las zonas contiguas. 
Con tal de facilitar la carga y descarga de mercancías a los camiones de las 
empresas de reparto, los dos almacenes disponen de sendos muelles de descarga, 
que facilitarán esta labor y mejorarán las condiciones de seguridad por el hecho de 
descargar directamente sobre la caja del camión. Estos muelles, dotados de 
escalera de acceso y de refugio para evitar posibles atrapamientos, obligan a que 
la totalidad de la edificación quede elevada sobre la cota de nivel cero de la 
parcela. De éste modo, se prevé una elevación de la nave de 90 centímetros. El 
resto de la altura necesaria para llegar a la caja del camión se alcanzará dotando 
de la suficiente pendiente al suelo por el que el camión accede al muelle. 
Se han previsto accesos peatonales contiguos a los muelles de carga con tal de 
facilitar el acceso al interior de los almacenes por parte de los transportistas en el 
caso de que tengan que facilitar algún tipo de documentación al encargado. 
La pared que separa los almacenes de la zona de producción tendrá una altura 
igual a la interior prevista en la nave industrial, que se prevé de 8 metros. 
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En cuanto a la zona de oficinas, se han previsto dos plantas con una altura interior 
de 3,2 metros cada una (3 metros de piso a techo de planta) y una altura total del 
edificio de 6,5 metros. Las alturas útiles interiores de cada planta se verán 
reducidas a 2,5 metros debido a la instalación de un falso techo para permitir el 
paso de las instalaciones. 
En relación a las columnas y ventanas repartidas por la edificación, se han 
escogido de forma aproximada, por lo que pueden verse modificadas en función de 
la previsión de cargas a cargo de la empresa constructora. 
Las cubiertas de ambos edificios serán de tipo plano, y transitables únicamente 
para el mantenimiento de las mismas, o de los equipos de las instalaciones en ellas 
ubicados. Así mismo, se prevé la construcción de lucernarios con tal de aprovechar 
la luz natural en el interior. 
En cuanto a la portería, ubicada en el límite de la parcela con el vial de la calle 
Empordà, se le ha dado el mismo tratamiento que a las plantas de oficina, es decir, 
una altura total construida de de 3,2 metros, y 3 metros de altura útil interior que se 
reducirán a 2,5 metros por la instalación de un falso techo. 
3.4.3. Descripción general de la parcela 
La superficie total de la parcela es de 8432,61 m².  
Se ha previsto un complejo industrial con dos tipos de entradas al recinto: una 
peatonal contigua a la portería por la calle Empordà, y otra para vehículos en el 
chaflán de confluencia de las calles Berguedà y Empordà. 
Los márgenes de la parcela estarán debidamente ajardinados y se ha previsto la 
distribución de un total de 45 plazas de aparcamiento, de las cuales 4 son de 
minusválidos y 3 para visitas. 
La separación entre la nave industrial y los límites de la parcela permite la 
circulación de vehículos de motor alrededor, en sentido anti horario. Se ha previsto 
la construcción de una acera reservada para la circulación de peatones alrededor 
de los edificios. 
Para más detalles de la distribución en planta prevista, así como de la situación de 
los edificios en la parcela y la distribución de la misma, consultar anexo de planos. 
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3.5. Justificación de cumplimiento de la normativa de seguridad y 
urbanismo 
Las tablas 5 y 6 presentan la justificación del cumplimiento de las disposiciones 
establecidas en las normativas específicas de seguridad en los lugares de trabajo, 
y de urbanismo. 
Tabla 5. Justificación de la normativa de seguridad en los lugares de trabajo. 
Ámbito En norma En proyecto  
Seguridad 
estructural 
Estructura 
Características 
adecuadas para 
soportar cargas o 
esfuerzos según uso 
N/A1 N/A 
Armado 
Sistema para garantizar 
su estabilidad 
N/A N/A 
Espacios de 
trabajo y 
zonas 
peligrosas 
Altura  
piso-techo 
Industrial: ≥ 3 m Industrial: 8 m Cumple 
Oficinas: ≥ 2,5 m Oficinas: 2,5 m Cumple 
Espacio libre 
por trabajador 
2 m²/trabajador > 10 m² Cumple 
10 m³/trabajador > 10 m³ Cumple 
Acceso 
lugares 
peligrosos 
Medidas adecuadas de 
protección 
Espacios aislados 
con puertas y llave. 
Cumple 
Suelos, 
aperturas, 
desniveles y 
barandillas 
Suelos 
Sin pendientes 
peligrosas 
Suelo llano. 
Pendientes en 
muelles de carga. 
Cumple 
Barandillas 
fijas/móviles 
Aperturas en suelos N/A N/A 
Aperturas en paredes o 
tabiques 
N/A N/A 
Plataformas o muelles 
con  
h2 ≥ 2 m 
h < 2 m N/A 
En lados abiertos de 
escaleras de  
h > 60 cm, a 90 cm de 
altura 
Lados abiertos de 
escaleras y rampas a 
90 cm de altura 
Cumple 
En ambos lados para 
escaleras de anchura ≥ 
1,2 m 
N/A N/A 
Tabiques, 
ventanas y 
vanos 
Ventanas y 
vanos 
Apertura con seguridad N/A N/A 
Vanos 
cenitales 
Limpieza con seguridad N/A N/A 
 
                                                          
1
 N/A: no aplicable por condiciones de diseño o por alcance de proyecto. 
2
 h: altura. 
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Tabla 5. Justificación de la normativa de seguridad en los lugares de trabajo (continuación). 
Ámbito En norma En proyecto  
Vías de 
circulación 
Vías 
circulación 
Utilización respecto a su 
uso previsto con total 
seguridad 
Puertas amplias para 
paso simultáneo. 
Acera rodeando el 
edificio 
Cumple 
Anchura 
puertas, 
pasillos 
Puertas: ≥ 80 cm Puertas: ≥ 80 cm Cumple 
Pasillos: ≥ 1 m Pasillos: > 1 m Cumple 
Muelles carga 
Al menos una salida 
Una escalera de 
salida. 
Cumple 
Refugio anti atrapamiento 
Refugio de  
60 cm x 60 cm 
Cumple 
Trazo de vías de 
circulación 
N/A N/A 
Puertas y 
portones 
Puertas 
transparentes 
Señalizadas a la altura de 
la vista 
N/A N/A 
Puertas 
correderas 
Seguridad que impida 
salirse de los carriles y 
caer 
Sólo cerradas en 
caso de incendio. 
Cierre automático 
por detección 
Cumple 
Puertas y 
portones de 
apertura 
vertical 
Sistema de seguridad que 
impida su caída 
N/A N/A 
Puertas y 
portones 
mecánicos 
Parada de emergencia N/A N/A 
Posibilidad de apertura 
manual en caso de avería 
N/A N/A 
Puertas de 
acceso a 
escaleras 
Apertura sobre 
descansos, no sobre 
escalones 
Descansos de igual 
anchura que 
escalones 
Cumple 
Rampas, 
escaleras 
fijas y de 
servicio 
Pavimentos 
Materiales no 
resbaladizos 
N/A N/A 
Pendiente 
máxima en 
rampas 
L < 3 m  ≤ 12% N/A N/A 
3 m ≤ L ≤ 10 m   
≤ 10% 
10% Cumple 
L > 10 m  ≤ 8% N/A N/A 
Anchura 
escaleras 
Convencionales:  
≥ 1 m  
Convencionales:  
≥ 1 m  
Cumple 
De servicio:  
≥ 55 cm 
De servicio:  
≥ 55 cm 
Cumple 
Escalones 
convenc. 
23 cm ≤ huella ≤  
36 cm 
28 cm ≤ huella ≤  
30 cm 
Cumple 
13 cm ≤ contrahuella ≤ 20 
cm 
15 cm ≤ contrahuella 
≤ 20 cm 
Cumple 
Escalones de 
servicio 
Huella ≥ 15 cm Huella > 15 cm Cumple 
Contrahuella ≤ 25 cm Contrahuella < 25 cm Cumple 
Descansos 
Altura entre descansos ≤ 
3,7 m 
Altura entre 
descansos < 3,7 m 
Cumple 
Profundidad ≥ 1 m Profundidad ≥ 1 m Cumple 
Espacio libre 
vertical 
 h > 2,2 m h > 2,2 m Cumple 
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Tabla 5. Justificación de la normativa de seguridad en los lugares de trabajo (continuación). 
Ámbito En norma En proyecto  
Escalas fijas 
Anchura ≥ 40 cm 50 cm Cumple 
Distancia entre 
peldaños 
≤ 30 cm 30 cm Cumple 
Distancia frontal 
a paredes 
≥ 75 cm > 75 cm Cumple 
Distancia 
posterior a 
objeto fijo 
≥ 16 cm 20 cm Cumple 
Espacio libre a 
ambos lados 
del eje de la 
escala 
≥ 40 cm ≥ 40 cm Cumple 
Barandilla 
lateral 
Prolongación:  
≥ 1 m 
Prolongación:  
≥ 1 m 
Cumple 
Protección 
circundante 
Escalas fijas de 
más de 4 m 
Protección 
circundante a  
h ≥ 2 m 
Cumple 
Escalas de 
h > 9 m 
Plataformas de 
descanso cada  
9 m 
h ≤ 9 m N/A 
Vías y 
salidas de 
evacuación 
Desembocar 
Lo más directas 
al exterior o zona 
de seguridad 
Lo más directas al 
exterior o zona de 
seguridad 
Cumple 
Evacuación Rápida y segura Rápida y segura Cumple 
Número, 
distribución y 
dimensiones 
Dependiendo del 
uso, equipos y 
dimensiones del 
lugar 
Adecuadas al uso, 
equipos y 
dimensiones 
Cumple 
Puertas de 
emergencia 
Apertura al 
exterior 
Apertura al exterior 
en dirección a 
zona de menor 
riesgo 
Cumple 
No cerradas con 
llave 
No cerradas con 
llave 
Cumple 
Señalización en 
recorridos de 
evacuación 
Según normativa 
PCI 
Cumple 
Apertura sin 
ayuda desde el 
interior 
Abatibles con eje 
vertical 
Cumple 
Dispositivo de fácil 
y rápida apertura 
en el sentido de la 
evacuación 
Barra horizontal de 
empuje 
Señalización 
Señalizadas 
según RD 
486/1997 y PCI 
Señalizadas según 
RD 486/1997 y 
PCI 
Cumple 
Iluminación 
Iluminación de 
seguridad 
Prevista según RD 
486/1997 y PCI 
Cumple 
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Tabla 5. Justificación de la normativa de seguridad en los lugares de trabajo (continuación). 
Ámbito En norma En proyecto  
Minusválidos 
Lugares de 
trabajo 
Acondicionados al 
uso en cada caso 
Acondicionados al 
uso en cada caso 
Cumple 
Puertas 
Vías de 
circulación 
Escaleras 
Servicios 
higiénicos 
Puestos de 
trabajo 
 
Tabla 6. Justificación de la normativa urbanística del polígono industrial. 
Ámbito En norma En proyecto  
Clasificación 
zona 
industrial 
Zona y configuración 6.1. Aislada 6.1. Aislada Cumple 
Sub zona 
b. Can 
Bernadés-
Subirà-Urvasa 
b. Can 
Bernadés-
Subirà-Urvasa 
 
Índice edificabilidad 
(m²  techo / m² suelo) 
≤ 1 m² / 1 m² 0,47 m² / 1 m² Cumple 
Volumen edificable 
(m³ / m² suelo) 
≤ 8 m³ / 1 m² 3,53 m³ / 1 m² Cumple 
Condiciones 
parcela 
Superficie de parcela ≥ 2400 m² 8432,61 m² Cumple 
Fachada mínima 30 m > 30 m Cumple 
Condiciones 
de la 
edificación 
Ocupación parcela ≤ 50% 40,84% Cumple 
Altura reguladora 
máxima 
16 m 9 m Cumple 
Permiso para 
superarla por 
elementos 
técnicos de 
instalaciones 
Según 
necesidad de 
instalaciones 
Cumple 
Separación con 
límites viales, zonas 
verdes, etc. 
≥ 10 m > 10 m Cumple 
Separación con otras 
lindes 
≥ 5 m > 5 m Cumple 
Espacios 
subterráneos 
Bajo 
edificación 
principal 
N/A N/A 
15% bajo 
espacio libre 
N/A N/A 
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Tabla 6. Justificación de la normativa urbanística del polígono industrial (continuación). 
Ámbito En norma En proyecto  
Condiciones 
terrenos 
libres de 
edificación 
Utilización 
Almacenaje de 
MP3 al aire 
libre 
N/A N/A 
Aparcamiento 45 plazas Cumple 
Cubiertas sin pared 
Almacenes MP N/A N/A 
Aparcamiento N/A N/A 
Servicios 
Según 
necesidad de 
instalaciones 
Cumple 
Construcciones 
auxiliares 
Porterías Portería Cumple 
Servicios 
Según 
necesidades 
de las 
instalaciones 
Cumple 
Muelles de carga 
Mínimo a 7 
metros de línea 
de calle 
12 metros Cumple 
Vallas de parcela 
Opacas ≤ 60 
cm de altura 
N/A N/A 
Elementos 
ligeros ≤ 2 m 
de altura 
N/A N/A 
Condiciones 
de uso 
Uso dominante 
Industria 
agrupada o 
separada 
Industria 
agrupada 
Cumple 
Uso compatible 
Almacén o 
aparcamiento 
Aparcamiento Cumple 
Compartimentación 
≥ 300 m² de 
superficie de 
techo 
N/A N/A 
Para detalles sobre el cumplimiento de la normativa urbanística y de seguridad en 
los lugares de trabajo, consultar el anexo y los planos correspondientes. 
                                                          
3
 MP: Materia prima. 
 
 
Diseño de las instalaciones de una planta de inyección de plásticos  
 
Pág. 45 
4. Seguridad en caso de incendio 
El diseño, los equipos, el sistema y los componentes de las instalaciones de 
protección y seguridad en caso de incendio, así como la puesta en marcha y su 
mantenimiento, cumplirán las especificaciones de la siguiente normativa: 
- Real Decreto 2267/2004: reglamento de seguridad contra incendios en los 
establecimientos industriales. 
- Código Técnico de la Edificación: Documentación Básica de Seguridad en 
caso de incendio. 
- NBE-CPI 96: Norma Básica de la Edificación. Condiciones de Protección 
Contra Incendios en los edificios, en aquellos artículos no derogados por las 
anteriores. 
- Normas UNE de referencia en la normativa citada. 
Las medidas adoptadas se encuentran justificadas en el correspondiente anexo y 
en los planos. 
4.1. Caracterización del establecimiento industrial 
Se trata de un establecimiento industrial de Tipo C, ya que ocupa totalmente un 
edificio a una distancia mayor de 3 metros del edificio más próximo.  
 
Figura 17. Caracterización de la edificación industrial. 
La edificación se divide básicamente en dos usos prioritarios, zona industrial y zona 
administrativa. 
4.2. Sectorización 
Con tal de reducir al máximo las restricciones en materia de seguridad en caso de 
incendio, el establecimiento industrial se compartimenta en el mínimo de sectores 
posible. 
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Según el RD 2267/2004, la zona de oficinas constituye un sector por ella misma, ya 
que su superficie supera los 250 m². La disposición de sus elementos de seguridad 
y protección contra incendios se rige por las restricciones y exigencias establecidas 
en el Documento Básico de Seguridad en Caso de Incendio del CTE. 
La portería se entiende como una edificación aislada de actividad administrativa, 
por lo que se aplican idénticas disposiciones que al edificio de oficinas. 
Así pues, se establece un total de tres sectores de incendio, cuyas superficies y 
normativa aplicable se relaciona en la tabla siguiente. 
Tabla 7. Relación de sectores de incendio y superficie de los mismos. 
Sector Uso Edificio Superficie (m²) Normativa aplicable 
1 Industrial Principal 2965,20 RD 2267/2004 
2 Administrativo Principal 478,94 (x2) CTE DB-SI 
3 Administrativo Portería 15,05 CTE DB-SI 
4.3. Sector 1. Zona industrial 
La zona de uso industrial definida en el sector 1 se rige por las exigencias 
establecidas en el RD 2267/2004. 
4.3.1. Caracterización del sector por su nivel de riesgo intrínseco 
La densidad de la carga de fuego del sector 1 es de 2291,72 MJ/m², por lo que le 
corresponde un nivel de riesgo intrínseco medio 5. 
Este nivel de riesgo intrínseco implica una periodicidad de tres años en las 
inspecciones obligatorias con tal de comprobar que no se han producido cambios 
en la actividad ni ampliaciones, así como que se sigue manteniendo la tipología del 
establecimiento, los sectores y el riesgo intrínseco de cada uno. 
Puesto que la superficie del sector es de 2965,2 m² y no supera los 3500 m², se 
cumplen los requisitos de sectorización del establecimiento. 
4.3.2. Estabilidad al fuego de los elementos del sector 
De acuerdo con el RD 2267/2004, la estabilidad al fuego de los elementos 
estructurales portantes será como mínimo R60, los cerramientos con función 
portante tendrán una resistencia al fuego REI60 y los que no tengan esta función 
portante serán EI60.  
En cuanto a las puertas de paso entre sectores, su estabilidad al fuego será como 
mínimo EI30. 
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Todos los huecos que comuniquen el sector de incendio con un espacio exterior a 
él serán sellados de modo que mantengan la resistencia al fuego del propio sector. 
Tabla 8. Características mínimas de los elementos estructurales del sector 1. 
Sector y uso 
Nivel de 
riesgo 
Estructura 
Elementos 
de 
separación 
Elementos 
de 
separación 
portante 
Puertas 
S1-Industrial Medio 5 R60 EI60 REI60 EI30 
4.3.3. Evacuación de ocupantes 
Se ha estimado que el personal simultáneo directamente vinculado al proceso 
industrial es de 22 personas por turno. 
El sector dispone de más de dos salidas alternativas e emergencia y los recorridos 
de evacuación no superarán en ningún caso los 50 metros de longitud desde su 
origen, medidos sobre el eje de los mismos. 
La anchura mínima de puertas y pasos será de 0,8 metros; y la de pasillos, rampas 
y escaleras no protegidas, de 1 metro. 
Se dispondrá de puertas de una y dos hojas de 0,8 metros de anchura por hoja a lo 
largo de los recorridos de evacuación previstas en el sector.  
4.3.4. Ventilación y eliminación de humos y gases 
El sector dispondrá de un sistema de evacuación de humos en la zona de 
producción, cuya ventilación podrá ser forzada o natural. 
Los huecos se dispondrán uniformemente repartidos en la parte alta del sector, ya 
sea en zonas altas de fachada o cubierta, serán practicables de manera manual o 
automática. 
Se dispondrán de huecos para la entrada de aire en la parte baja del sector, en la 
misma proporción de superficie requerida para los de salida de humos. 
El diseño de los sistemas de control de humos y calor se realizará de acuerdo a lo 
establecido en la norma UNE-23 585. 
Los detalles de la instalación de ventilación y extracción de humos se detallarán en 
el capítulo correspondiente. 
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4.3.5. Dotación de las instalaciones de protección contra incendios 
Se instalarán 25 extintores de incendio de portátiles de polvo seco polivalente ABC 
y eficacia 21A-113B, de modo que haya como mínimo uno hasta los 400 m² de 
superficie, y al menos uno más por cada 200 m² o fracción, hasta tener cubierta 
toda la superficie del sector. 
El emplazamiento de estos extintores permitirá que sean fácilmente visibles y 
accesibles, estarán situados próximos a los puntos donde se estime mayor 
probabilidad de iniciarse el incendio, y estarán distribuidos de modo que la distancia 
entre cualquier punto del sector y el extintor no supere los 15 metros.  
Se instalarán 7 bocas de incendio equipadas de DN45 mm en el sector a una 
distancia máxima de 5 metros de las salidas del sector de incendio. Éstas BIE irán 
alojadas en el interior de un armario metálico de color rojo normalizado y puerta de 
cristal con inscripción “Rómpase en caso de incendio”. La manguera será de 20 
metros de longitud e irá equipada con lanza. Las BIE, a su vez, dispondrán de una 
válvula de cierre y manómetro. 
La separación máxima entre cada BIE será de 50 metros, y la distancia entre 
cualquier punto del local protegido hasta la BIE más próxima no deberá exceder de 
25 metros. 
La red de tuberías deberá proporcionar, durante una hora, en funcionamiento 
simultáneo de las dos BIE hidráulicamente más desfavorable, una presión dinámica 
mínima de 2 bar en el orificio de salida. 
Se instalarán 4 hidrantes exteriores tipo columna seca antihielo y antichoque de 4” 
con una salida de 100 mm y dos de 70 mm, teniendo en cuenta que la zona 
protegida por cada uno de ellos es cubierta por un radio de 40 metros. La distancia 
entre cada hidrante y el límite exterior del edificio será como mínimo de 5 metros.  
El caudal previsto para cada uno de los hidrantes será de 1500 l/min con una 
autonomía de 60 minutos, y una presión de 5 bar mientras están descargando. 
El sistema de abastecimiento de agua contra incendios será capaz de dar servicio, 
a las bocas de incendio equipadas (BIE) y la red de hidrantes exteriores dispuestas 
por el sector. 
Los detalles de la red de abastecimiento de agua para hidrantes y BIE se 
relacionan en el apartado correspondiente. 
 
 
Diseño de las instalaciones de una planta de inyección de plásticos  
 
Pág. 49 
4.4. Sectores 2 y 3. Zona administrativa o de oficinas y portería 
Las zonas de uso administrativo correspondientes a los sectores 2 y 3, de 957,88 
m² divididos en dos plantas, y 15,05 m² respectivamente, se rigen por las 
exigencias establecidas en el CTE DB-SI. 
4.4.1. Estabilidad al fuego de los elementos del sector 
La estabilidad al fuego de los elementos estructurales principales de los sectores 2 
y 3 serán como mínimo R60, la de paredes y techos que delimitan los sectores sin 
función portante será EI 60 y las de puertas entre sectores EI30 como mínimo. Así 
mismo, la estabilidad al fuego de paredes y techos que delimitan los sectores con 
función portante será mínimo REI60. 
En cuanto a la sala de cuadros eléctricos, la sala del grupo de presión de contra 
incendios, y la de maquinaria de ascensores, clasificados como locales de riesgo 
especial, la resistencia al fuego de la estructura portante será R90, y la de paredes 
y techos que separan la zona del resto del edificio EI90 en el caso de que no 
tengan función portante, y REI90 en el caso de que la tengan. Las puertas de estas 
comunicaciones presentarán una estabilidad al fuego EI45 como mínimo. 
Todos los huecos que comuniquen el sector de incendio con un espacio exterior a 
él serán sellados de modo que mantengan la resistencia al fuego del propio sector. 
Tabla 9. Características mínimas de los elementos estructurales de los sectores 2 y 3. 
Sector y uso 
Superficie 
(m²) 
Estructura 
Elementos 
de 
separación 
Elementos 
de 
separación 
portante 
Puertas 
S2-Administrativo 
478,94 
(x2) 
R60 EI60 REI60 EI30 
S3-Administrativo 15,05 R60 EI60 REI60 EI30 
Cuarto de 
maquinaria 
ascensor 
4,10 R90 EI90 REI90 EI45 
Sala de cuadros 
eléctricos 
41,17 R90 EI90 REI90 EI45 
Sala grupo de 
presión de contra 
incendios 
29,67 R90 EI90 REI90 EI45 
4.4.2. Evacuación de ocupantes 
Se habilitarán 2 salidas de planta en la planta baja de las oficinas y los recorridos 
de evacuación no superarán en ningún caso los 50 metros. 
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En la primera planta de oficinas y la portería, la salida de emergencia coincide con 
el acceso a las mismas, y los recorridos de evacuación no superarán los 25 metros 
hasta una salida de planta. 
La anchura mínima de puertas y pasos será de 0,8 metros; y la de pasillos, rampas 
y escaleras no protegidas, de 1 metro. 
Se dispondrá de puertas de una y dos hojas de 0,8 metros de anchura por hoja a lo 
largo de las rutas de evacuación previstas en los sectores. 
Estos sectores no requieren de una instalación de control de humo de incendio. 
4.4.3. Instalaciones de protección contra incendios 
De acuerdo con los criterios establecidos en el CTE DB-SI, se dispondrán un total 
de 11 extintores en el sector 2, repartidos en las dos plantas de las oficinas, y uno 
en el sector 3, correspondiente a la portería. La disposición de los mismos, de 
polvo seco polivalente tipo ABC y eficacia 21A-113B, no permitirá que haya más de 
15 metros de recorrido de planta entre ellos, desde todo origen de evacuación. Se 
instalarán, así mismo, en aquellas salas en las que sin ser origen de evacuación, 
sean necesarios. 
Se instalará un extintor portátil de CO2 especial para fuego eléctrico en la sala de 
cuadros eléctricos ubicada en la planta baja del sector 2. 
Aunque no es necesaria la instalación de bocas de incendio equipadas, se ha 
previsto la instalación de dos de ellas en el sector 2, una en la planta inferior y otra 
en la superior, conectadas a la red de abastecimiento de agua contra incendios 
general del recinto. 
Estas BIE, de tipo DN25mm, se alojarán en el interior de armarios metálicos de 
color rojo normalizado y puerta de vidrio con inscripción “Rómpase en caso de 
incendio”. La manguera será de 20 metros de longitud con lanza y estarán 
equipadas con válvula de cierre y manómetro. 
Se considera que los hidrantes previstos en sector 1 cubren toda la superficie de 
estos dos sectores, a pesar de que no es necesaria su instalación de acuerdo con 
la normativa. 
Los detalles de la red de abastecimiento de agua para hidrantes y BIE se 
relacionan en el apartado correspondiente. 
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4.5. Puertas y pasillos en los recorridos de evacuación 
Las puertas de salida serán abatibles con eje de giro vertical y fácilmente operables 
desde el lado del que proviene la evacuación. Los mecanismos de apertura de las 
puertas, consistentes en una barra horizontal de empuje de acuerdo con la norma 
UNE EN 1125:2009, supondrán el menor riesgo posible para la circulación de sus 
ocupantes. En este caso, se procurará que las puertas abran en el sentido de la 
evacuación, aunque no sea obligatorio por no estar previstas para más de 50 
ocupantes.  
Los pasillos que sean recorrido de evacuación no tendrán obstáculos, aunque 
podrán existir elementos salientes señalizados en las paredes, como soportes o 
elementos fijos de equipamiento, siempre que, exceptuando los extintores, se 
respete la anchura libre mínima establecida en el CTE DB-SUA. Así mismo, se 
debe disponer de extintores en los ángulos muertos de los mismos.  
En este caso, la anchura libre en los pasillos de evacuación es como mínimo de 1,2 
metros, y la anchura de las escaleras y rampas, de 1 metro. 
4.6. Sistemas de alarma y detección 
Se tiene prevista la instalación de un sistema de detección y extinción de incendio 
en toda la nave industrial. En el caso de aquellos equipos que deban funcionar 
durante el incendio, los cables de alimentación estarán protegidos con tal de 
mantener la corriente eléctrica durante el tiempo exigible a la estructura de la nave. 
Se instalará una única central de detección y alarma de incendios de tipo 
analógico, a la que se conectarán los 3 sectores. Ésta permitirá dar aviso de inicio 
de incendio por señal acústica y luminosa. Esta señal acústica permitirá diferenciar 
si se trata de una alarma por “emergencia parcial” o por “emergencia general”, y 
será preferente el uso de un sistema de megafonía. 
La centralita efectuará también una llamada a emergencias y al parque de 
bomberos más cercano. 
Asociadas a esta central se instalarán sendas centrales de repetición de alarma en 
la recepción de las oficinas y en la portería. 
Debido a la altura máxima de la nave, se instalarán detectores lineales de humo 
analógicos con reflectores a lo largo de la zona de producción del sector 1.  
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Éste tipo de detectores trabajan junto a la placa reflectora formando un grupo 
emisor-reflector, y tienen una distancia de actuación entre 8 y 50 metros de manera 
longitudinal, y entre 10 y 15 metros de manera transversal.  
Se instalarán 4 conjuntos de detección lineal para cubrir toda la longitud de la zona 
de producción, donde las paredes no se elevan hasta la altura útil de la nave, sino 
que quedan por debajo del puente grúa. Los emisores se instalarán en las paredes 
que delimitan el sector, y los receptores bajo la viga central de la nave. 
En el resto de la zona de fabricación, así como en el sector de oficinas, se instalará 
un sistema de detección automático formado por detectores ópticos de humo 
analógicos direccionables, de manera que exista un detector en cada sala o por 
cada 60 m² de superficie. 
Los detectores se conectarán en bucle mediante dos lazos, uno para la zona de 
fabricación, y otro para las dos plantas de oficinas, a la central de incendio ubicada 
junto al taller de mantenimiento. 
Se instalarán, así mismo,  pulsadores de alarma junto a cada salida de evacuación 
y en los puntos más accesibles de los sectores, procurando que la distancia desde 
cualquier punto ocupable no sea mayor a 25 metros, y se conectarán al sistema de 
alarma general de la nave. Este sistema emitirá señales visuales y acústicas, que 
serán perceptibles desde cualquier punto de la nave. 
4.7. Señalización 
Se utilizarán señales de evacuación definidas en la norma UNE 23034:1988, 
conforme a los siguientes criterios: 
- Las salidas de recinto, planta o edificio tendrán una señal con el rótulo 
“SALIDA”, excepto cuando se trate de salidas de recintos cuya superficie no 
exceda de 50 m², sean fácilmente visibles desde todo punto de dichos 
recintos y los ocupantes estén familiarizados con el edificio. 
- La señal con el rótulo “Salida de emergencia” debe utilizarse en toda salida 
prevista para uso exclusivo en caso de emergencia. 
- Deben disponerse señales indicativas de dirección de los recorridos, 
visibles desde todo origen de evacuación desde el que no se perciban 
directamente las salidas o sus señales indicativas. 
- En los puntos de los recorridos de evacuación en los que existan 
alternativas que puedan inducir a error, también se dispondrán las señales 
antes citadas, de forma que quede claramente indicada la alternativa 
correcta.  
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- En dichos recorridos, junto a las puertas que no sean salida y que puedan 
inducir a error en la evacuación debe disponerse la señal con el rótulo “Sin 
salida” en lugar fácilmente visible pero en ningún caso sobre las hojas de 
las puertas. 
- Las señales se dispondrán de forma coherente con la asignación de 
ocupantes que se pretenda hacer a cada salida. 
El tamaño de las señales será el siguiente: 
- 210 x 210 mm cuando la distancia de observación de la señal no exceda de 
10 m; 
- 420 x 420 mm cuando la distancia de observación esté comprendida entre 
10 y 20 m; 
- 594 x 594 mm cuando la distancia de observación esté comprendida entre 
20 y 30 m. 
Los medios de protección contra incendios de utilización manual (extintores, bocas 
de incendio, hidrantes exteriores, pulsadores manuales de alarma y dispositivos de 
disparo de sistemas de extinción) se deben señalizar mediante señales definidas 
en la norma UNE 23033-1. 
Las señales deben ser visibles incluso en caso de fallo en el suministro al 
alumbrado normal. 
Cuando sean foto luminiscentes, sus características de emisión luminosa deben 
cumplir lo establecido en la norma UNE 23035-4:2003, y su mantenimiento se 
realizará de acuerdo a la norma UNE 23035-3:2003. 
4.8. Alumbrado de emergencia 
Según el RD 2267/2004 y las ITC del Reglamento Electrotécnico para Baja 
Tensión, se requiere la instalación de un sistema de alumbrado de emergencia. 
Estas luminarias están previstas para entrar en funcionamiento automáticamente 
cuando se produce una falta de alumbrado general del sector o cuando la tensión 
de éste baje por debajo del 70% de su valor nominal. Su instalación será fija e irá 
provista de fuentes propias de energía, por lo que sólo se podrá utilizar el 
suministro exterior para su carga. 
Se instalarán luminarias de emergencia para garantizar el reconocimiento y la 
utilización de medios o rutas de evacuación. Este alumbrado garantizará una 
intensidad lumínica de 1 lux a ras de suelo en el sentido de evacuación y tendrá 
una autonomía de 1 hora. 
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En los puntos donde se sitúen los equipos de las instalaciones de protección contra 
incendios que exijan utilización manual y en los cuadros de distribución de 
alumbrado, la intensidad lumínica mínima será de 5 lux durante una hora. 
Así mismo, se deben instalar luminarias de seguridad con tal de evitar el riesgo y el 
pánico y proporcionar una iluminación ambiente adecuada que permita a los 
ocupantes identificar y acceder a las rutas de evacuación, así como identificar 
obstáculos. El alumbrado ambiente proporcionará una intensidad lumínica de 0,5 
lux en todo el espacio considerado, desde el suelo hasta una altura de 1 metro, y 
funcionará cuando se produzca una falta de la alimentación normal, como mínimo 
durante una hora, proporcionando la intensidad lumínica prevista. 
De éste modo, se distribuirán luminarias de emergencia con autonomía de una 
hora a lo largo de los recorridos de evacuación y sobre todas las puertas sean o no 
de emergencia con tal de garantizar una intensidad lumínica de 1 lux. Se instalarán 
luminarias de emergencia con autonomía de 1 hora garantizando una intensidad 
lumínica de 5 lux sobre los elementos de protección contra incendios de utilización 
manual y sobre cuadros eléctricos de distribución de alumbrado. Por último, en los 
sectores 2 y 3, se instalarán luminarias de emergencia con autonomía de una hora 
repartidas por todo el sector con tal de garantizar una intensidad lumínica ambiente 
de 0,5 lux.  
En el caso del sector 1, dada la altura existente, se ha previsto la instalación de 
proyectores de 2 focos direccionables para iluminar los recorridos de evacuación y 
actuar como alumbrado anti-pánico o seguridad, asegurando una intensidad 
lumínica de 0,5 lux desde el suelo hasta una altura de 1 metro. 
Las dotaciones de alumbrado de emergencia se detallarán junto a la instalación de 
alumbrado general, en el capítulo de instalación eléctrica.  
4.9. Punto de encuentro 
Se ha establecido un punto de encuentro junto a la portería, en lugar seguro, junto 
a la valla de delimitación de la parcela con la calle Empordà.  
Todos los trabajadores acudirán a este punto de encuentro o seguridad en caso de 
emergencia, y un responsable de la empresa será el encargado de hacer recuento 
total de trabajadores para asegurarse de que ninguno de ellos se ha quedado 
dentro, e informar a las autoridades pertinentes de las posibles circunstancias en 
todo caso. 
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4.10. Intervención de los bomberos 
Las características constructivas de la nave garantizan la correcta intervención de 
los bomberos según las exigencias establecidas en el CTE DB-SI en materia de 
aproximación y entorno, así como en materia de accesibilidad por la fachada. 
4.11. Red de abastecimiento de agua contra incendios 
Se ha previsto una red de abastecimiento de agua contra incendios a hidrantes y 
BIE, garantizando las condiciones de funcionamiento exigidas en las diferentes 
normativas. 
La instalación se ha dimensionado para garantizar un caudal de 1500 l/min con una 
presión de 5 bar y una autonomía de 60 minutos en hidrantes.  
El caudal garantizado en las BIE45 y BIE25 será de 198 l/min y 96 l/min 
respectivamente, a una presión en punta de lanza de 3,5 bar. En éste caso, la 
autonomía será de 60 minutos con una simultaneidad de las dos hidráulicamente 
más desfavorables. 
Se prevé la construcción de un depósito o aljibe4 de dimensiones 5,3x5,7x5 metros 
y capacidad para 151,05  m³ de agua, enterrado bajo la sala de grupo de presión 
de contra incendios. 
Para garantizar estas condiciones de abastecimiento, se ha previsto la instalación 
de un grupo de presión para agua de contra incendio en la sala reservada a tal 
efecto en la planta baja del edificio de oficinas. Su cálculo se ha realizado en base 
a la máxima pérdida de carga del circuito de hidrantes, y a la simultaneidad prevista 
para bocas de incendio equipadas, en su ramal más desfavorable. 
El grupo de presión, fabricado según normas UNE 23500-2012, será capaz de dar 
un caudal de 120 m³ a una presión de 7 bar, y estará equipado con un cuadro 
eléctrico de mando y protección, una bomba Jockey encargada de mantener la 
presión en todo el circuito, una bomba eléctrica de 45 kW y una diesel de 48 CV 
con depósito de alimentación. Dispondrá de un colector de impulsión de acero 
galvanizado de 6” y de toda la valvulería y elementos necesarios para su correcto 
funcionamiento; e irá montado sobre una bancada metálica, formando un conjunto 
de dimensiones 1740x1800x2075 mm. 
 
                                                          
4
 Aljibe: depósito total o parcialmente subterráneo, construido con material de obra. 
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Se ha previsto la construcción de un colector de tubería de acero estirado sin 
soldadura de 6” con bridas para su acoplamiento al colector del grupo de presión,  
y tubuladuras mecanizadas y soldadas de 5 y 4 pulgadas para el acoplamiento con 
la red de tuberías de abastecimiento a equipos. Este colector se galvanizará una 
vez acabado. 
Se ha previsto la instalación de una red enterrada de tuberías de 5 y 4 pulgadas de 
fundición dúctil revestida interiormente mediante mortero de cemento para la 
alimentación a hidrantes.  
En cuanto a la red de tuberías de acero galvanizado para la alimentación a las BIE, 
las tuberías generales 3, 2 ½ y 2 pulgadas discurrirán por el falso techo en oficinas, 
y bajo los elementos estructurales de la cubierta o los de soporte del puente grúa 
en la zona industrial. Los tramos de conexión con los equipos serán de 1 ½” en el 
caso de las BIE DN 45 mm, y de 1 ¼” en el caso de las BIE DN 25 mm. Al principio 
de esta red de tuberías, en el ramal general justo después del colector general, se 
instalará una válvula reductora de presión con ajuste de salida de 0,5 a 6 bar. 
Todas las tuberías y colectores irán pintadas mediante dos capas de imprimación y 
una de acabado de color rojo normalizado. 
4.12. Mantenimiento de las instalaciones 
De acuerdo con el RD 1942/1993, los medios materiales de protección contra 
incendios se someterán al programa mínimo de mantenimiento establecido en las 
siguientes tablas. 
Las operaciones de mantenimiento recogidas en la siguiente tabla serán 
efectuadas por personal de un instalador o un mantenedor autorizado, o por el 
personal del usuario o titular de la instalación. 
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Tabla 10. Operaciones de mantenimiento a realizar por el personal del titular de la instalación del 
equipo o sistema. 
Equipo o 
sistema 
Periodicidad 
Tres meses Seis meses 
Sistemas 
automáticos de 
detección y 
alarma de 
incendios. 
Comprobación de funcionamiento 
de las instalaciones (con cada 
fuente de suministro). 
Sustitución de pilotos, fusibles; 
etc., defectuosos. 
Mantenimiento de acumuladores 
(limpieza de bornes, reposición de 
agua destilada, etc.). 
 
Sistema manual 
de alarma de 
incendios. 
Comprobación de funcionamiento 
de la instalación (con cada fuente 
de suministro). 
Mantenimiento de acumuladores 
(limpieza de bornes, reposición de 
agua destilada, etc.). 
 
Extintores de 
incendio. 
Comprobación de la accesibilidad, 
buen estado aparente de 
conservación, seguros, precintos, 
inscripciones, manguera, etc. 
Comprobación del estado de 
carga (peso y 
presión) del extintor y del botellín 
de gas impulsor (si existe), estado 
de las partes mecánicas (boquilla, 
válvulas, manguera, etc.). 
 
Bocas de 
incendio 
equipadas (BIE). 
Comprobación de la buena 
accesibilidad y señalización de los 
equipos. 
Comprobación por inspección de 
todos los componentes, 
procediendo a desenrollar la 
manguera en toda su extensión y 
accionamiento de la boquilla en 
caso de ser de varias posiciones. 
Comprobación, por lectura del 
manómetro, de la presión de 
servicio. 
Limpieza del conjunto y engrase 
de cierres y bisagras en puertas 
del armario. 
 
Hidrantes. 
Comprobar la accesibilidad a su 
entorno y la señalización en los 
hidrantes enterrados. Inspección 
visual comprobando la 
estanqueidad del conjunto. 
Quitar las tapas de las salidas, 
engrasar las roscas y comprobar 
el estado de las juntas de los 
racores. 
Engrasar la tuerca de 
accionamiento o rellenar 
la cámara de aceite del 
mismo. 
Abrir y cerrar el hidrante, 
comprobando el 
funcionamiento correcto 
de la válvula principal y 
del sistema de drenaje. 
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Las operaciones de mantenimiento recogidas en la siguiente tabla serán 
efectuadas por personal del fabricante, instalador o mantenedor autorizado para los 
tipos de aparatos, equipos o sistemas de que se trate, o bien por personal del 
usuario, si ha adquirido la condición de mantenedor por disponer de medios 
técnicos adecuados, a juicio de los servicios competentes en materia de industria 
de la Comunidad Autónoma. 
Tabla 11. Operaciones de mantenimiento a realizar por el personal especializado del fabricante o 
instalador del equipo o sistema. 
Equipo o 
sistema 
Periodicidad 
Un año Cinco años 
Sistemas 
automáticos de 
detección y 
alarma de 
incendios. 
Verificación integral de la 
instalación. 
Limpieza del equipo de 
centrales y accesorios. 
Verificación de uniones 
roscadas o soldadas. 
Limpieza y reglaje de relés. 
Regulación de tensiones e 
intensidades. 
Verificación de los equipos 
de transmisión de alarma. 
Prueba final de la instalación 
con cada fuente de 
suministro eléctrico. 
 
Sistema 
manual de 
alarma de 
incendios. 
Verificación integral de la 
instalación. 
Limpieza de sus 
componentes. 
Verificación de uniones 
roscadas o soldadas. 
Prueba final de la instalación 
con cada fuente de 
suministro eléctrico. 
 
Extintores de 
incendio. 
Verificación del estado de 
carga (peso, presión) y en el 
caso de extintores de polvo 
con botellín de impulsión, 
estado del agente extintor. 
Comprobación de la presión 
de impulsión del agente 
extintor. 
Estado de la manguera, 
boquilla o lanza, válvulas y 
partes mecánicas. 
A partir de la fecha de 
timbrado del extintor (y por 
tres veces) se retimbrará el 
extintor de acuerdo con la 
ITC-MIE AP.5, del 
Reglamento de aparatos a 
presión sobre extintores de 
incendios. 
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Tabla 11. Operaciones de mantenimiento a realizar por el personal especializado del fabricante o 
instalador del equipo o sistema (continuación). 
Equipo o 
sistema 
Periodicidad 
Un año Cinco años 
Bocas de 
incendio 
equipadas 
(BIE). 
Desmontaje de la manguera y ensayo 
de ésta en lugar adecuado. 
Comprobación del correcto 
funcionamiento de la boquilla en sus 
distintas posiciones y del sistema de 
cierre. 
Comprobación de la estanqueidad de 
los racores y manguera y estado de las 
juntas. 
Comprobación de la indicación del 
manómetro con otro de referencia 
(patrón) acoplado en el racor de 
conexión de la manguera. 
La manguera debe ser 
sometida a una presión 
de prueba de 15 
kg/cm². 
En todos los casos, tanto el mantenedor como el usuario o titular de la instalación, 
conservarán constancia documental del cumplimiento del programa de 
mantenimiento preventivo, indicando, como mínimo: 
- Las operaciones efectuadas. 
- El resultado de las verificaciones y pruebas. 
- La sustitución de elementos defectuosos que se hayan realizado. 
Las anotaciones deberán llevarse al día y estarán a disposición de los servicios de 
inspección de la Comunidad Autónoma correspondiente. 
Para detalles sobre el cumplimiento de la normativa de seguridad en caso de 
incendios, consultar los anexos correspondientes. 
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5. Instalación de ventilación 
El diseño, los equipos, el sistema y los componentes de la instalación de 
ventilación, así como la puesta en marcha y su mantenimiento, cumplirán las 
especificaciones de la siguiente normativa: 
- Real Decreto 486/1997, por el que se establecen las disposiciones mínimas 
de seguridad y salud en los lugares de trabajo. 
- Real Decreto 1618/1980, por el que se aprueba el Reglamento de 
calefacción, climatización y agua caliente sanitaria. 
- Código Técnico de la Edificación, en sus Documentos Básicos de 
Salubridad y de Protección Frente al Ruido. 
- Real Decreto 1027/2007, por el que se aprueba el Reglamento de 
Instalaciones Térmicas en los Edificios, así como sus posteriores 
modificaciones incluidas en el RD 238/2013. 
- Normas UNE de referencia en la normativa citada. 
5.1. Caracterización y cuantificación de las necesidades 
De acuerdo con la normativa citada, se cuantifican las exigencias de ventilación de 
los locales en función de la categoría del local y de las personas que en él se 
encuentran, así como en función de unas renovaciones mínimas estipuladas en 
tablas de reconocido prestigio según la tipología del local.  
Se han unificado, así mismo, las necesidades de las zonas de inyección, de 
ensamblaje, taller de mantenimiento y almacén de moldes debido a que ninguna de 
las paredes que delimitan dichos espacios alcanzan la altura interior total de la 
nave, permitiendo el flujo de aire interior de una zona hacia las demás. 
Las necesidades de la instalación de ventilación por local se relacionan en la tabla 
siguiente. 
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Tabla 12. Necesidades de ventilación de los locales. 
Espacio 
Superficie 
útil (m²) 
Calidad del aire o 
renovaciones por 
hora previstas 
Caudal de 
aire (m³/h) 
Almacén de entrada 472,92 6 ren/hora 22700,16 
Zonas de inyección, 
ensamblaje, taller de moldes y 
almacén de moldes y 
mantenimiento 
1529,66 8 ren/hora 97897,92 
Almacén de salida 698,04 6 ren/hora 33505,92 
Calidad 20,00 IDA 2 59,76 
Sala de reuniones PB 1 22,00 IDA 2 65,74 
Sala de visitas PB 1 13,60 IDA 2 40,64 
Sala de visitas PB 2 13,09 IDA 2 39,11 
Recepción / ascensor 36,01 IDA 3 71,30 
Sala de reuniones PB 2 24,19 IDA 2 72,28 
Archivo 32,67 IDA 2 97,60 
Pasillos PB 80,73 IDA 3 159,85 
Dirección de administración 37,50 IDA 2 112,05 
Gerencia 37,50 IDA 2 112,05 
Secretaría gerencia 13,49 IDA 2 45,00 
Sala reuniones P1 22,80 IDA 2 68,13 
Sala de descanso P1 10,26 IDA 3 20,31 
Sala de servidores 7,41 IDA 3 14,67 
Dept. administración 194,33 IDA 2 580,66 
Dept. Ingeniería 50,13 IDA 2 180,00 
Dirección de ingeniería 25,20 IDA 2 75,30 
Sala limpieza 6,72 IDA 3 13,31 
Descanso escaleras / ascensor 11,53 IDA 3 22,83 
Lavabos producción mujeres 1 8,19 20 dm³/s 72,00 
Lavabos producción hombres 1 5,85 20 dm³/s 72,00 
Lavabos producción mujeres 2 8,40 20 dm³/s 72,00 
Lavabos producción hombres 2 12,80 20 dm³/s 72,00 
Lavabos PB oficinas 4,77 20 dm³/s 72,00 
Lavabo mujeres P1 oficinas 4,50 20 dm³/s 72,00 
Lavabos hombres P1 oficinas 6,64 20 dm³/s 72,00 
Vestuario mujeres 36,38 IDA 2 108,69 
Vestuario hombres 36,38 IDA 2 108,69 
Comedor 45,00 IDA 3 89,10 
Local primeros auxilios 12,60 IDA 2 37,65 
Sala de máquinas 107,25 12 ren/hora 10296,00 
Despacho producción 10,00 IDA 2 90,00 
Sala de descanso PB 10,00 IDA 3 19,80 
Sala cuadros eléctricos 35,20 12 ren/hora 1267,20 
Sala grupo presión contra 
incendios 
24,00 12 ren/hora 864,00 
Zona trabajo portería 7,68 IDA 2 45,00 
Servicio portería 2,25 20 dm³/s 72,00 
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El aire de extracción de los locales será de categoría AE 1 o AE 2 en el peor caso, 
en función la ubicación del local, en oficinas o fabricación, respectivamente. De 
éste modo, el aire se considera apto para su retorno a los locales en el primer caso, 
y podrá ser empleado como aire de transferencia hacia locales de servicio y aseos 
en el segundo. 
5.2. Filtrado del aire de ventilación 
De acuerdo con el RITE, el aire exterior de ventilación se introducirá debidamente 
filtrado en los edificios. La filtración mínima a emplear, en función de la calidad del 
aire exterior (ODA) y de la calidad del aire interior requerida (IDA), será ODA 1, que 
corresponde a aire puro que se ensucia sólo temporalmente.  
Se dispondrán, por consiguiente, filtros tipo F8 y F7 para calidades de aire interior 
IDA 2 e IDA 3 respectivamente. 
Se emplearán pre-filtros para mantener limpios los componentes de las unidades 
de ventilación y tratamiento de aire, así como para alargar la vida útil de los filtros 
finales. Los pre-filtros se instalarán en la entrada del aire exterior a la unidad de 
tratamiento, así como en la entrada del aire de retorno.  
Los filtros finales, tipo F8 en las unidades de ventilación del edificio de oficinas, y F7 
en las de la zona de fábrica, se instalarán después del ventilador de las unidades; 
los pre-filtros, antes de él. 
En todas las secciones de filtración, salvo las situadas en tomas de aire exterior, se 
garantizarán las condiciones de funcionamiento en seco (no saturado).  
Las secciones de filtros de la clase G4 o menor para las categorías del aire interior, 
IDA 2 e IDA 3 solo se admitirán como secciones adicionales a las indicadas.  
Los aparatos de recuperación de calor deben estar siempre protegidos con una 
sección de filtros, cuya clase será la recomendada por el fabricante del 
recuperador; de no existir recomendación serán como mínimo de clase F6. 
El aparato de recuperación de calor cuya instalación está prevista en la cubierta de 
las oficinas, llevará incorporada una sección de filtros de clase F7. 
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5.3. Descripción general de la instalación 
La renovación del aire interior se realizará por dilución5 de dos maneras diferentes: 
de manera natural, o de manera forzada mecánicamente. La ventilación natural se 
produce por la entrada o salida de aire a través de las aperturas del edificio de 
forma natural, y la ventilación forzada se obtiene por el funcionamiento de 
ventiladores, ya sea repartidos por el local o centralizados con distribución de 
conductos.  
Aunque la mayoría de locales de la nave industrial dispone de aperturas al exterior 
a través de la fachada, y dados los caudales de aire calculados, se prevé una 
instalación de ventilación de tipo forzada mediante conductos en la edificación 
principal del recinto.  
En el edificio de oficinas se ha previsto la instalación de un sistema de ventilación 
mecánica centralizada con conductos circulares de impulsión y extracción que 
discurrirán por el falso techo, y que garantizará la aportación de aire exterior a 
todos los locales que lo componen.  
Se dispondrán bocas de impulsión en los locales del edificio, excepto en aseos y 
vestuarios (incluidos los dos aseos de producción integrados en él), en donde 
serán de expulsión por tratarse de locales susceptibles a olores debidos a su uso. 
En estos locales el aire de ventilación necesario entrará por la puerta de 
proveniente de la zona exterior, y se expulsará mediante un extractor y un conducto 
hacia el exterior. Se procurará que las aberturas de extracción se dispongan sobre 
el conjunto de los inodoros, ya que se trata del compartimento más contaminado. 
Las dimensiones de las bocas de impulsión y extracción, así como de los 
conductos, dependerán del caudal que tengan que aportar a cada local en 
particular.  
Se relacionan a continuación los locales del edificio de oficinas que dispondrán de 
aberturas de impulsión o extracción forzadas, así como aporte de climatización. 
 
 
 
 
                                                          
5
 Ventilación por dilución: Ventilación general de un local o recinto cuando los niveles de 
toxicidad son bajos y los contaminantes se distribuyen por el recinto. 
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Tabla 13. Tipo de ventilación por local.  
Espacio Impulsión Extracción Climatización 
Calidad     X 
Sala de reuniones PB 1 X   X 
Sala de visitas PB 1 X   X 
Sala de visitas PB 2 X   X 
Recepción / ascensor X   X 
Sala de reuniones PB 2 X   X 
Archivo X     
Pasillos PB X   X 
Dirección de administración X   X 
Gerencia X   X 
Secretaría gerencia X   X 
Sala reuniones P1 X   X 
Sala de descanso P1 X     
Sala de servidores     X 
Dept. administración X   X 
Dept. Ingeniería X   X 
Dirección de ingeniería X   X 
Sala limpieza   X   
Descanso escaleras / ascensor X   X 
Lavabos producción mujeres 1   X   
Lavabos producción hombres 1   X   
Lavabos producción mujeres 2   X   
Lavabos producción hombres 2   X   
Lavabos PB oficinas   X   
Lavabo mujeres P1 oficinas   X   
Lavabos hombres P1 oficinas   X   
Vestuario mujeres   X X 
Vestuario hombres   X X 
Comedor X   X 
Local primeros auxilios X   X 
Despacho producción     X 
Sala de descanso PB X     
Zona trabajo portería     X 
Servicio portería   X   
Aquellos locales en los que se tenga prevista la instalación de un conducto de 
impulsión sin aporte de climatización, dispondrán de una boca de impulsión 
metálica con collarín de acoplamiento de dimensiones adecuadas en la salida del 
mismo al local. 
En la sala de servidores, que será climatizada de manera individual debido al calor 
generado por los equipos que pueden ubicarse en ella, se dispondrá de una 
ventilación natural dependiente de la forzada instalada en su exterior mediante las 
puertas y ventanas de los mismos. Los detalles se relacionarán en el apartado 
correspondiente. 
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Las salas de cuadros eléctricos y de grupo de presión de agua de contra incendios 
se ventilarán de manera individual, mediante ventiladores de tipo mural 
directamente empotrados en las paredes. 
En cuanto a la zona de fábrica, que no será climatizada, se prevé la construcción 
de una red de conductos de impulsión y extracción generales de chapa 
galvanizada rectangular de 0,8 mm de espesor, con cajas de ventilación 
intercaladas capaces de impulsar y extraer el caudal correspondiente a cada 
espacio.  
Los conductos de impulsión se instalarán en la parte interior de las fachadas que 
dan al exterior de la nave, mientras que los de expulsión se instalarán contiguos a 
la pared central. En ambos casos discurrirán lo más próximos de la parte interior de 
la cubierta de la nave que la estructura permita. 
Las bocas de impulsión y extracción de los conductos se colocarán intercaladas, y 
no una frente la otra, con tal de reducir al máximo los puntos de no circulación de 
aire, y dispondrán de compuertas para la regulación del caudal. Con tal de unificar 
criterios, se instalarán rejillas de doble deflexión de aluminio con aletas orientables 
individualmente para impulsión, y rejillas de retorno lineales con aletas fijas 
paralelas de aluminio para la extracción. 
A éstos conductos principales acometerán los conductos circulares de extracción 
de los aseos dispuestos en esta zona, con tal de lograr una ventilación natural 
dependiente de la forzada exterior, como se ha previsto en los de las oficinas.  
De acuerdo con el RD 2267/2004, en el que se exige un sistema de extracción de 
humos en caso de incendio para el presente proyecto, se garantizará el 
funcionamiento de sus componentes durante 90 minutos a una temperatura de 
400ºC y el diseño de los conductos será tal que ningún punto de las zonas estará 
situado a más de 25 metros de distancia de un punto de extracción.  
El sistema se alimentará eléctricamente del cuadro general de la industria y se 
conectará, a su vez, a la central de incendios con tal de que ésta envíe señales de 
detención y arranque a las turbinas de impulsión y extracción, respectivamente, en 
caso de alarma o incendio. Los exutorios previstos en la cubierta de la nave 
contribuirán de manera activa en la extracción de humos en caso de incendio. 
La zona de calidad y el despacho de producción, que serán climatizados, 
dispondrán de una ventilación natural dependiente de la forzada instalada en su 
exterior mediante las puertas y ventanas de los mismos. Los detalles se 
relacionarán en el apartado correspondiente. 
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El sistema de ventilación de la sala de máquinas será análogo al de las salas de 
cuadros eléctricos y de grupo de presión de contra incendios del edificio de 
oficinas. 
En cuanto a la portería, la zona de trabajo dispondrá de una ventilación natural 
mediante puertas y ventanas, y el aseo dispondrá de un extractor, continuando con 
el criterio seguido en los aseos de la edificación principal. Está prevista la 
climatización de la zona de trabajo, del mismo modo que los despachos de calidad 
y producción sitos en la zona de fabricación. Los detalles se desarrollarán en el 
capítulo correspondiente. 
Las aberturas de ventilación en contacto con el exterior se dispondrán de tal forma 
que se evite la entrada de agua de lluvia, o dispondrán de elementos adecuados 
para ese fin. 
Las bocas de expulsión de los conductos generales se ubicarán en la cubierta de 
los edificios, a una altura de 1 metro y separadas 3 metros como mínimo de 
cualquier elemento de entrada de ventilación. 
5.4. Edificio de oficinas 
5.4.1. Sistema de impulsión centralizada 
Se prevé la instalación de dos conductos de impulsión principales, uno por planta, y 
un conducto principal general con recorrido vertical, en el que se realizará un 
cambio de sección una vez se sobrepase el punto de salida del conducto principal 
de la planta primera.  
Estos conductos, de diámetro 250 mm en planta baja, 300 mm en planta primera y 
355 mm el vertical; serán de chapa de acero galvanizado de tipo rígido, de sección 
uniforme en todo su recorrido y carecerán de obstáculos. 
Una vez calculadas las dimensiones de las aberturas mínimas individuales, se ha 
optado por no ventilar ni climatizar los pasillos de la planta baja. Se considera que, 
dada su geometría, serán suficientemente ventilados y climatizados mediante el 
aire proveniente de las aberturas de ventilación con aporte de climatización 
instaladas en los locales que dan a ellos. 
Los equipos de ventilación con aporte de calor instalados en los locales a 
climatizar, así como las bocas de impulsión de aquellos que no serán climatizados, 
se conectarán con el conducto rígido principal de planta mediante tubo flexible de 
los diámetros calculados en el anexo correspondiente, y relacionados a 
continuación. 
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Tabla 14. Dimensiones de los conductos flexibles individuales de impulsión. 
Espacio 
Caudal de renovación 
de aire (m³/h) 
Diámetro 
normalizado (cm) 
Sala de reuniones PB 1 65,74 10 
Sala de visitas PB 1 40,64 10 
Sala de visitas PB 2 39,11 10 
Recepción / ascensor / 
Descanso escaleras / ascensor 
94,13 12,5 
Sala de reuniones PB 2 72,28 12,5 
Archivo 97,60 12,5 
Dirección de administración 112,05 15,0 
Gerencia 112,05 15,0 
Secretaría gerencia 45,00 10 
Sala reuniones P1 68,13 10 
Sala de descanso P1 20,31 10 
Dept. administración 580,66 4x15 
Dept. Ingeniería 180,00 17,5 
Dirección de ingeniería 75,30 12,5 
Comedor 89,10 10 
Local primeros auxilios 37,65 10 
Sala de descanso PB 19,80 10 
Se dispondrá en la cubierta de una caja de ventilación construida en chapa de 
acero galvanizada, con aislamiento ignífugo, pies soporte y cierre estanco, que 
incorporará un ventilador centrífugo de baja presión con rodete de álabes 
equilibrado dinámicamente, soportes y juntas anti vibraciones a la descarga para 
un caudal de 2095 m³/h y una presión estática de 49,3 Pa. El ventilador se equipará 
con elementos para el filtrado del aire y mecanismos para evitar la entrada de agua 
de lluvia en su interior. 
5.4.2. Sistema de extracción forzada individual 
Por la geometría del edificio de oficinas, se prevé la instalación de dos conductos 
principales de extracción: uno de diámetro 300 mm para los aseos de la planta baja 
y la planta primera, así como la sala de limpieza; y otro de diámetro 200 mm para 
los vestuarios.  
Ambos conductos desembocarán en uno común de diámetro 355 mm con punto de 
partida sobre los vestuarios, y punto final en la cubierta del edificio. Los conductos 
serán de chapa de acero galvanizado de tipo rígido, de sección uniforme en todo su 
recorrido y carecerán de obstáculos. 
En este caso, no se tratará de un sistema de ventilación centralizada, sino 
individualizada en cada local, aunque el conducto de extracción sea común a ellos.  
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Cada extractor individual volcará el aire extraído en el interior de un conducto, por 
lo que se han sobredimensionado los conductos de extracción con tal de minimizar 
al máximo las pérdidas de carga al final de los mismos, y asegurar un tiro capaz de 
evacuar el caudal de aire necesario. 
Éste sistema contribuirá al ahorro de energía eléctrica, por funcionar únicamente 
cuando sea necesario gracias a detectores de presencia instalados en cada uno de 
los locales. 
Dados los caudales relacionados en el anexo, y tomando una pérdida de carga 
nula para los ventiladores, ya que vuelcan el aire extraído en el interior de un 
conducto, se prevé la instalación de un extractor de baño de bajo consumo y bajo 
nivel de presión sonora empotrado en el techo de cada local, para un caudal de 90 
m³/h.  
En el caso de los vestuarios, donde el caudal de renovación de aire resulta 
sensiblemente superior al resto, se instalarán dos por cada local, de modo que se 
unificará el criterio de productos.  
Los extractores se conectarán al conducto rígido de planta mediante conductos 
flexibles de los diámetros calculados en el anexo correspondiente, y relacionados a 
continuación. 
Tabla 15. Dimensiones de los conductos flexibles individuales de extracción. 
Espacio 
Caudal de renovación 
de aire (m³/h) 
Diámetro 
normalizado (cm) 
Vestuario mujeres 
90,00 12,5 
90,00 12,5 
Vestuario hombres 
90,00 12,5 
90,00 12,5 
Lavabos producción mujeres 2 90,00 12,5 
Lavabos producción hombres 2 90,00 12,5 
Lavabos PB oficinas 90,00 12,5 
Sala limpieza 90,00 12,5 
Lavabo mujeres P1 oficinas 90,00 12,5 
Lavabos hombres P1 oficinas 90,00 12,5 
Para las salas de cuadros eléctricos y de grupo de presión de agua de contra 
incendios, se prevé la instalación de ventiladores empotrados en la pared, y de 
rejillas de ventilación en puertas con tal de crear un flujo de entrada y salida. 
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Se instalarán dos ventiladores helicoidales murales con hélice de plástico, 
persianas de sobrepresión exteriores y rejillas de protección interiores; para unos 
caudales de 2169 m³/h en la sala de cuadros eléctricos y de 1112 m³/h en la del 
grupo de presión de contra incendios, comandados mediante termostatos en cada 
local. 
El caudal del ventilador de la sala de cuadros eléctricos resulta mayor al calculado 
con tal de poder evacuar con seguridad el calor que desprenderán los equipos 
instalados en el interior de cuadros eléctricos, baterías de condensadores, etc. 
5.4.3. Sistema de recuperación de energía 
De acuerdo con las exigencias de eficiencia energética establecidas en el RITE y 
en directivas europeas, se instalará un recuperador de calor a la salida de la 
extracción y después de la caja de ventilación del circuito de impulsión del edificio.  
El recuperador de calor irá equipado con un intercambiador de flujos cruzado, 
montado en caja de acero galvanizado, de doble pared con aislamiento interior 
termoacústico y filtros F7, para un caudal máximo de 2400 m³/h y una eficiencia del 
60%. 
Todos los conductos tendrán un acabado que dificultará su ensuciamiento y serán 
practicables para su registro y limpieza cada 10 metros como máximo en todo su 
recorrido. 
5.5. Zona de fabricación 
5.5.1. Sistema de ventilación centralizada 
Se ha previsto la instalación de 11 rejillas en los conductos del almacén de entrada 
y 16 en los del de salida, en ambos casos de 800x250 mm. En la zona de 
fabricación, dónde se instalarán dos conductos de impulsión y otros dos de 
extracción, se instalarán 15 rejillas por conducto de 1000x300 mm. 
Los caudales de paso por las rejillas se adjuntan en la tabla siguiente. 
Tabla 16. Caudal de paso de aire por rejilla según local. 
Espacio 
Caudal de 
aire (m³/h) 
Dimensión 
rejillas (mm) 
Cantidad 
rejillas 
Caudal por 
rejilla (m³/h) 
Almacén 
de entrada 
22700,16 800x250 11 2063,65 
Almacén 
de salida 
97897,92 800x250 16 2094,12 
Zona 
fabricación 
33505,92 1000x300 30 3263,27 
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Los conductos serán rectangulares de chapa galvanizada de 0,8 mm de espesor y 
de sección variable. Sus dimensiones se relacionan en la siguiente tabla, cuya 
justificación de cálculo se encuentra en el anexo correspondiente. 
Tabla 17. Tramos de igual sección en los conductos de la zona de fábrica. 
Espacio Tipo de conducto 
Número de 
tramos de 
igual sección 
Secciones (mm) 
Almacén de 
entrada 
Impulsión y 
extracción 
4 1000x800 
4 800x650 
3 600x350 
Almacén de salida 
Impulsión y 
extracción 
5 1200x1000 
4 1000x800 
4 800x650 
3 600x350 
Zona de 
fabricación 
Impulsión y 
extracción 
4 1600x1200 
4 1200x1000 
4 1000x800 
3 800x450 
Se prevé la instalación de dos cajas de ventilación axial en la cubierta del almacén 
de entrada. La del conducto de impulsión dará un caudal de 23130 m³/h y una 
presión de 44,6 Pa, mientras que los caudales y la presión de la del conducto de 
extracción serán 23026 m³/h y 44,2 Pa, respectivamente. 
De igual modo, se instalarán dos cajas de ventilación axial en la cubierta del 
almacén de salida. La del conducto de impulsión, para un caudal de 33552 m³/h y 
una presión de 81 Pa; y la del conducto de extracción, para un caudal de 33624 
m³/h y una presión de 82 Pa. 
Por último, se instalarán cuatro cajas de ventilación axial en la cubierta de la zona 
de fabricación. Las de los conductos de impulsión darán un caudal de 49233 m³/h y 
una presión de 44,4 Pa, mientras que las de los conductos de extracción darán un 
caudal y una presión de 49788 m³/h y 45,4 Pa, respectivamente. 
Todas las cajas de ventilación de los conductos de impulsión dispondrán de 
aislamiento ignífugo de melanina y carcasa exterior anticorrosiva galvanizada en 
caliente. 
Las cajas de ventilación de los conductos de extracción serán capaces de 
mantener su funcionamiento a una temperatura de 400ºC durante 2 horas. 
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5.5.2. Sistema de extracción forzada individual 
De manera análoga a las salas de cuadros eléctricos y de grupo de presión de 
agua contra incendios, se ha previsto la instalación de un ventilador helicoidal mural 
con hélice de plástico, persiana de sobrepresión exterior y rejilla de protección 
interior; para un caudal de 11332 m³/h comandado mediante termostato en la sala 
de máquinas. Se instalarán, así mismo, rejillas de ventilación en puertas con tal de 
crear un flujo de entrada y salida de aire. 
En cuanto a los aseos de la zona de producción, se prevé la instalación de un 
conducto circular de chapa de acero galvanizado de tipo rígido, de sección 
uniforme en todo su recorrido, sin obstáculos en su interior y de 150 mm de 
diámetro, al que acometerán sendos conductos individuales de tipo flexible, de 125 
mm cada uno. El conducto circular de extracción acometerá al general de 
extracción de la zona de fabricación, de sección rectangular. 
Dados los caudales relacionados en el anexo, y tomando una pérdida de carga 
nula ya que los ventiladores vuelcan el aire extraído en el interior de un conducto, 
se prevé la instalación de un extractor de baño de bajo consumo y bajo nivel de 
presión sonora empotrado en el techo de cada local, para un caudal de 90 m³/h.  
Los extractores se conectarán a sensores de presencia ubicados en cada local con 
tal de que entren en funcionamiento cuando sea necesario. 
5.6. Portería 
Tal y como se ha mencionado anteriormente, la ventilación de la zona de trabajo de 
la portería se llevará a cabo del mismo modo que los despachos de calidad, de 
producción o la sala de servidores del edificio principal, es decir, de manera natural 
a través de las puertas y las ventanas. El espacio, así mismo, será climatizado por 
lo que los detalles se relacionarán en los próximos capítulos. 
En el aseo, por su parte, se ha previsto la instalación de de un extractor de baño de 
bajo consumo, bajo nivel de presión sonora y sensor de presencia para un caudal 
de 90 m³/h, que expulsará el aire viciado del local directamente al exterior del 
edificio.  
El caudal del extractor, sensiblemente superior al caudal de renovación de aire 
necesario en la portería, añadido al natural a través de las aberturas del edificio, se 
considera suficiente para mantener las condiciones de calidad del aire exigidas en 
el conjunto del local. 
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5.7. Mantenimiento y conservación 
De acuerdo con el CTE, deberán realizarse como mínimo las operaciones de 
mantenimiento general que se relacionan a continuación, y las correcciones 
pertinentes en el caso de que se detecten defectos. 
Tabla 18. Operaciones de mantenimiento general. 
Elemento Operación Periodicidad 
Conductos 
Limpieza 1 año 
Comprobación de la 
estanqueidad aparente 
5 años 
Aberturas Limpieza 1 año 
Aspiradores mecánicos y 
extractores 
Limpieza 1 año 
Revisión del estado de 
funcionalidad 
5 años 
Filtros 
Revisión del estado 6 meses 
Limpieza o sustitución 1 año 
Sistemas de control 
Revisión del estado de 
los automatismos 
2 años 
De acuerdo con el RITE, se adjuntan a continuación las intervenciones mínimas a 
realizar a modo de mantenimiento preventivo particular, además de las 
recomendadas por los fabricantes, en todo caso. 
Tabla 19. Plan de mantenimiento preventivo para filtros de aire. 
Número Descripción 
Frecuencia 
(meses) 
Envolventes y carcasas 
1 
Inspección de estado de superficies exteriores, limpieza 
y eliminación de corrosiones. 
12 
2 Repaso de pintura de las superficies exteriores. 12 
3 
Verificación de inexistencia de fugas de aire por juntas 
de paneles, puertas y registros. 
1 
4 
Inspección de cierres de puertas y registros. Reparación 
y cambio de burletes, si procede. 
12 
5 
Inspección de los tornillos de unión de módulos. 
Sustitución de tornillos oxidados. 
12 
6 
Verificación de estado de impermeabilizaciones, juntas 
y telas asfálticas. Reparación, si procede. 
12 
7 
Limpieza de las superficies interiores de los módulos y 
secciones de filtración. 
12 
8 
Verificación del estado y estanquidad de uniones 
flexibles en embocaduras a conductos y reparación, si 
procede. 
6 
9 
Inspección del estado de los aislamientos 
termoacústicos interiores o exteriores y reparación si 
procede. 
12 
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Tabla 19. Plan de mantenimiento preventivo para filtros de aire (continuación). 
Número Descripción 
Frecuencia 
(meses) 
Elementos filtrantes 
10 
Inspección de estado y limpieza de filtros de aire. 
Limpieza o preferentemente sustitución, cuando sea 
preciso. 
1 
11 
Limpieza de secciones de filtros y bastidores de 
soporte. 
1 
12 
Comprobación del funcionamiento del control 
automático avisador de filtros sucios. 
6 
13 
Comprobación de la estanquidad de los portamarcos y 
bastidores de soporte de filtros y reparación si procede. 
12 
14 
Verificación de estado y funcionamiento de dispositivos 
de arrastre de filtros rotativos, ajuste y engrase, si 
procede. 
6 
Tabla 20. Plan de mantenimiento preventivo para recuperadores de energía aire-aire. 
Número Descripción 
Frecuencia 
(meses) 
Envolventes y carcasas 
1 
Verificación de inexistencia de oxidaciones en 
superficies exteriores o interiores. Limpieza y repaso de 
pintura, si procede. 
12 
2 
Inspección de tejadillos y protecciones superiores 
exteriores. 
12 
3 
Verificación de inexistencia de fugas de aire por juntas 
de paneles, puertas y registros. 
1 
4 
Inspección de cierres de puertas y registros. Reparación 
y cambio de burletes, si procede. 
12 
5 
Inspección de los tornillos de unión de módulos. 
Sustitución de tornillos oxidados. 
12 
6 
Verificación de estado de impermeabilizaciones, juntas 
y telas asfálticas. Reparación, si procede. 
12 
7 
Verificación del estado y estanquidad de uniones 
flexibles en embocaduras a conductos y reparación, si 
procede. 
6 
8 
Inspección del estado de los aislamientos 
termoacústicos interiores y reparación, si procede. 
12 
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Tabla 20. Plan de mantenimiento preventivo para recuperadores de energía aire-aire 
(continuación). 
Número Descripción 
Frecuencia 
(meses) 
Envolventes y carcasas 
1 
Verificación de inexistencia de oxidaciones en 
superficies exteriores o interiores. Limpieza y repaso de 
pintura, si procede. 
12 
2 
Inspección de tejadillos y protecciones superiores 
exteriores. 
12 
3 
Verificación de inexistencia de fugas de aire por juntas 
de paneles, puertas y registros. 
1 
4 
Inspección de cierres de puertas y registros. Reparación 
y cambio de burletes, si procede. 
12 
5 
Inspección de los tornillos de unión de módulos. 
Sustitución de tornillos oxidados. 
12 
6 
Verificación de estado de impermeabilizaciones, juntas 
y telas asfálticas. Reparación, si procede. 
12 
7 
Verificación del estado y estanquidad de uniones 
flexibles en embocaduras a conductos y reparación, si 
procede. 
6 
8 
Inspección del estado de los aislamientos 
termoacústicos interiores y reparación, si procede. 
12 
Recuperadores de energía de aire de extracción 
9 
Inspección de los filtros de aire. Limpieza o sustitución, 
según proceda 
1 
10 
Limpieza de las superficies internas de cajas y placas 
de intercambio térmico 
12 
11 
Verificación de la inexistencia de ruidos o vibraciones 
procedente de rodamientos y cojinetes. Corrección de 
anomalías observadas 
3 
12 
Verificación del estado de desgaste y holguras de 
cojinetes, y sustitución, si procede 
12 
13 
Inspección de engrasadores de rodamientos y cojinetes. 
Engrase cuando proceda 
6 
14 
Inspección del estado de correas y poleas de 
transmisión y sustitución cuando proceda 
6 
15 
Verificación de soportes de motores de arrastre y 
apriete de tornillos de anclaje. 
12 
16 
Verificación del funcionamiento de motores de arrastre. 
Apriete de conexiones eléctricas. 
6 
17 
Inspección de circuitos eléctricos de alimentación a 
motores y sus protecciones 
Inspección de relés térmicos y protecciones 
diferenciales de motores, limpieza o sustitución de 
contactos. 
6 
18 
Inspección de circuitos y conductores de puesta a tierra. 
Apriete de conexiones. 
12 
19 
Verificación de funcionamiento en condiciones normales 
de uso, a partir de las señales de mando. 
6 
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Tabla 21. Plan de mantenimiento preventivo para unidades de ventilación y extracción. 
Número Descripción 
Frecuencia 
(meses) 
Envolventes y carcasas 
1 
Inspección de estado de superficies exteriores, limpieza 
y eliminación de corrosiones. 
12 
2 Repaso de pintura de las superficies exteriores. 12 
3 Inspección de tejadillos exteriores de protección. 12 
4 
Verificación de inexistencia de fugas de aire por juntas 
de paneles, puertas y registros. 
6 
5 
Inspección de cierres de puertas y registros. Reparación 
y cambio de burletes, si procede. 
12 
6 
Inspección de los tornillos de unión de paneles. 
Sustitución de tornillos oxidados. 
12 
7 
Verificación de estado de impermeabilizaciones y 
protecciones, juntas y telas asfálticas. Reparación, si 
procede. 
 
12 
8 
Verificación del estado y funcionalidad de soportes 
antivibratorios. 
12 
9 
Verificación del estado y estanquidad de uniones 
flexibles en embocaduras a conductos y reparación, si 
procede. 
 
6 
10 
Limpieza de superficies interiores de cajas y 
envolventes. 
12 
11 
Inspección del estado de los aislamientos 
termoacústicos interiores y reparación, si procede. 
12 
Ventiladores y sus motores 
12 
Verificación del estado de las superficies exteriores de 
los ventiladores. Eliminación de oxidaciones en 
envolventes. Limpieza exterior de las superficies. 
12 
13 
Verificación del estado de bastidores, soportes y 
elementos antivibratorios. Limpieza y eliminación de 
oxidaciones. Sustitución de soportes antivibratorios, si 
procede. 
12 
14 
Verificación de la inexistencia de suciedad acumulada e 
incrustada en los álabes de los rodetes. Limpieza y 
desincrustado de rodetes y palas. 
12 
15 
Inspección de cojinetes y rodamientos de 
motoventiladores: verificación de holguras y ajuste, si 
procede. 
12 
16 
Inspección de los engrasadores de rodamientos y 
cojinetes, limpieza y engrase, si procede. 
12 
17 Verificación del sentido de rotación de los ventiladores. 3 
18 
Verificación de la inexistencia de deformaciones y roces 
de los rodetes de los ventiladores con sus envolventes. 
12 
19 
Verificación de la inexistencia de ruidos y vibraciones 
anómalas durante el funcionamiento normal. 
3 
20 
Inspección del estado de las correas de transmisión. 
Ajuste de tensión o sustitución de correas, según 
proceda. 
3 
21 
Verificación de la alineación de transmisiones por 
correas y poleas y ajuste, si procede. 
3 
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Tabla 21. Plan de mantenimiento preventivo para unidades de ventilación y extracción 
(continuación). 
Número Descripción Frecuencia 
(meses) 
22 
Verificación de estado de soportes y correderas de 
apoyo de motores. Apriete de tornillos de anclaje. 
12 
23 
Verificación de la inexistencia de ruidos y vibraciones 
anómalas procedentes de los motores durante el 
funcionamiento. 
3 
24 
Comprobación de holguras en cojinetes de motores y 
sustitución, si procede. 
12 
25 
Inspección del aislamiento eléctrico de líneas de 
alimentación a motores de ventiladores. 
12 
26 
Control de intensidades y temperaturas en los 
conductores de alimentación a motores de ventiladores. 
3 
27 
Verificación del apriete de las conexiones eléctricas en 
las cajas de bornes de los motores. 
12 
28 
Verificación de estado y limpieza de cuadros eléctricos 
de control, mando y fuerza, y aplicación de protección 
antihumedad. 
12 
29 
Inspección de convertidores de frecuencia y dispositivos 
de control de velocidad variable de motores. 
Verificación y ajuste de condiciones de funcionamiento 
de acuerdo a las necesidades, si procede. 
3 
30 
Inspección de contactos de contactores, interruptores y 
relés de protección de motores, y sustitución, si procede 
3 
31 
Verificación de la actuación de las protecciones 
magnetotérmicas y diferenciales, externas o internas 
(Clixon), de motores y ajuste, si procede. 
3 
32 
Inspección de conexiones y líneas de puesta a tierra de 
motores. Apriete de conexiones. 
12 
33 
Inspección del estado del disipador de calor de 
convertidores de frecuencia o variadores de velocidad 
12 
34 
Verificación funcional de series exteriores de seguridad 
y enclavamientos externos de motores de ventiladores. 
1 
35 
Medida de tensiones e intensidades por fase de 
alimentación a motores y contraste con las nominales 
de placa. 
1 
36 
Comprobación de ajuste de puntos de consigna y 
actuación de los elementos eléctricos de regulación y 
seguridad. 
3 
37 
Toma de datos de condiciones de funcionamiento y 
comparación con las de diseño. Determinación de 
rendimientos y factores de transporte del aire. 
1 
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Tabla 22. Plan de mantenimiento preventivo para conductos de aire, difusores y accesorios. 
Número Descripción 
Frecuencia 
(meses) 
Conductos 
1 
Inspección de estado exterior: oxidaciones, uniones, 
cintas adhesivas desprendidas, fisuras, pérdidas de 
aislamiento, enlucidos, etc. Corrección de defectos. 
12 
2 
Inspección de estanquidad. Localización de fugas de 
aire por juntas o uniones: sellado de uniones. 
12 
3 
Inspección deformaciones en conducto: corrección de 
deformaciones o aplicación de refuerzos. 
12 
4 
Inspección signos de humedad, goteras de agua sobre 
conductos. Corrección de defectos. 
12 
5 
Verificación de inexistencia de corrosiones en 
conductos metálicos. Limpieza y protección de zonas 
oxidadas. 
12 
6 
Inspección de acoplamientos y uniones flexibles o 
elásticas con máquinas: corrección de roturas y fugas. 
12 
7 
Inspección de los soportes: verificación de 
espaciamiento, anclajes, fijaciones a los tirantes, tacos 
de anclaje, inexistencia de vibraciones. 
12 
8 
Inspección interior: suciedad acumulada, 
desprendimiento de paneles, de deflectores, de 
aislamiento, etc. Limpieza interior si procede. 
12 
9 
Comprobación de cierre y ajuste de compuertas 
manuales de regulación de caudal. 
12 
Elementos de difusión, retorno y extracción de aire 
10 
Inspección de estado exterior: limpieza de superficies y 
zonas de influencia. 
12 
11 
Verificación de la fijación de lamas, aletas y toberas. 
Verificación de inexistencia de ruidos y vibraciones 
durante el funcionamiento. Ajustes, si procede. 
12 
12 
Verificación de estado y funcionalidad de compuertas 
de regulación, manuales o automáticas. Comprobación 
de libre apertura y cierre. Ajuste, si procede. 
12 
13 
Inspección de deflectores. Corrección de orientaciones, 
si procede. 
12 
14 
Medición de caudales de aire, por muestreo, y 
comparación con los valores de diseño. 
12 
15 
Verificación del estado y afianzamiento de marcos y 
elementos de sujeción. 
12 
16 
Inspección del sellado de elementos de difusión a 
conductos y paramentos. Corrección, si procede. 
12 
Compuertas de sobrepresión 
17 
Inspección de soporte de lamas. Verificación de que no 
existen ruidos durante el funcionamiento. Comprobación 
del cierre de los pasos de aire, en situación de reposo. 
12 
18 Limpieza de superficies exteriores. 12 
Para detalles sobre el cumplimiento de la normativa en materia de ventilación, así 
como la justificación de cálculos, consultar los anexos y planos correspondientes. 
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6. Climatización 
El diseño, los equipos, el sistema y los componentes de la instalación de 
climatización, así como la puesta en marcha y su mantenimiento, cumplirán las 
especificaciones de la siguiente normativa: 
- Real Decreto 486/1997, por el que se establecen las disposiciones mínimas 
de seguridad y salud en los lugares de trabajo. 
- Real Decreto 1618/1980, por el que se aprueba el Reglamento de 
calefacción, climatización y agua caliente sanitaria. 
- Código Técnico de la Edificación, en sus Documentos Básicos de 
Salubridad y de Protección Frente al Ruido. 
- Real Decreto 1027/2007, por el que se aprueba el Reglamento de 
Instalaciones Térmicas en los Edificios, así como sus posteriores 
modificaciones incluidas en el RD 238/2013. 
- Normas UNE de referencia en la normativa citada. 
6.1. Cuantificación de las necesidades de climatización 
Con tal de determinar las necesidades de climatización de la nave industrial, se ha 
realizado un cálculo completo, distinguiendo entre calor latente y sensible. El 
primero es el necesario para cambiar las condiciones de humedad relativa del aire, 
y el segundo es el necesario para enfriarlo. La relación entre ambos se ha utilizado 
para escoger el climatizador adecuado. 
Se ha distinguido, así mismo, entre cargas térmicas de refrigeración, para verano, y 
de calefacción, para invierno. 
De acuerdo con la normativa citada y con los datos meteorológicos pertenecientes 
a la ubicación de la nave objeto del proyecto extraídos de la Guía Técnica de 
Condiciones Exteriores de Proyecto, redactada por la Asociación Técnica Española 
de Climatización y Refrigeración (ACETYR) y emitida por el Instituto para la 
Diversificación y Ahorro de Energía (IDAE) y el Ministerio de Industria, Turismo y 
Comercio; se establecen las siguientes condiciones de proyecto. 
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Tabla 23. Condiciones climáticas de proyecto. 
Condiciones de proyecto en verano 
Temperatura seca exterior 32,2 ºC; 75,2% HR 
Temperatura húmeda coincidente 22 ºC 
Temperatura producción 27 ºC 
Condiciones interiores deseadas 
24 ºC 
50% HR 
Condiciones de proyecto en invierno 
Temperatura seca exterior 1,2 ºC; 75,2% HR 
Temperatura producción 20 ºC 
Condiciones interiores deseadas 
Vestuarios 22 ºC 
General 21 ºC 
45% HR 
Radiación solar en función de la orientación 
Fecha: 23 de julio Hora solar: 15 h 
S 81 W/m² 
SO 394 W/m² 
O 454 W/m² 
NO 208 W/m² 
Horizontal 538 W/m² 
N 41 W/m² 
NE 41 W/m² 
E 41 W/m² 
SE 41 W/m² 
Con tal de realizar el cálculo detallado de cargas térmicas se han supuesto, así 
mismo, las siguientes características de los materiales constructivos. 
Tabla 24. Características de los materiales de construcción. 
Factores de corrección de radiación según tipo de vidrio 
Ventanas exteriores, de vidrio doble con cámara. 0,83 
Ventanas interiores, de vidrio ordinario 1 
Factores de atenuación de radiación por persianas 
Persianas interiores de color claro 
Ventanas exteriores 0,48  
Ventanas interiores 0,56  
Factor de transmisión térmica k de los cerramientos 
Paredes exteriores oficinas, Ladrillo + aislante + ladrillo. 0,8 W/m²·ºC 
Divisorias verticales interiores, de pladur o mampara metálica aislados. 1,5 W/m²·ºC 
Techos, cubiertas de grava invertida aislada, o bajo piso. 1,2 W/m²·ºC 
Suelos, sobre elevación de hormigón o bovedilla 20 de hormigón 1,2 W/m²·ºC 
Ventanas exteriores, de vidrio doble con cámara. 3 W/m²·ºC 
Ventanas interiores, de vidrio ordinario 5 W/m²·ºC 
Puertas exteriores, metálicas opacas 6 W/m²·ºC 
Puertas interiores, de madera ciega 3,5 W/m²·ºC 
Se entiende que la empresa constructora hará lo posible para que las 
características de los materiales de construcción de la nave industrial se ajusten al 
máximo a las relacionadas en la tabla anterior. 
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Tal y como se ha desarrollado en la instalación de ventilación, los locales a 
climatizar y sus condiciones de ventilación han resultado los relacionados a 
continuación. 
Tabla 25. Locales a climatizar y condiciones de ventilación. 
Espacio Superficie (m²) Caudal (m³/h) 
Diámetro 
impulsión (cm) 
Calidad 20,00 59,76 - 
Sala de reuniones 
PB 1 
22,00 65,74 10 
Sala de visitas PB 1 13,60 40,64 10 
Sala de visitas PB 2 13,09 39,11 10 
Recepción / 
ascensor / Descanso 
escaleras 
47,54 94,13 10 
Sala de reuniones 
PB 2 
24,19 72,28 12,5 
Dirección de 
administración 
37,50 112,05 15 
Gerencia 37,50 112,05 15 
Secretaría gerencia 13,49 45,00 10 
Sala reuniones P1 22,80 68,13 10 
Sala de servidores 7,41 14,67 - 
Dept. administración 194,33 580,66 
15 
15 
15 
15 
Dept. Ingeniería 50,13 180,00 17,5 
Dirección de 
ingeniería 
25,20 75,30 12,5 
Vestuario mujeres 36,38 108,69 - 
Vestuario hombres 36,38 108,69 - 
Comedor 45,00 89,10 
10 
10 
Local primeros 
auxilios 
12,60 37,65 10 
Despacho 
producción 
10,00 90,00 - 
Zona trabajo portería 7,68 45,00 - 
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De acuerdo con los cálculos realizados en el anexo correspondiente, las 
necesidades energéticas de la instalación de climatización en los diferentes locales 
resulta la siguiente. 
Tabla 26. Necesidades energéticas de los diferentes locales. 
Local Refrigeración (W) Calefacción (W) 
Sala de reuniones PB 1 1822,84 753,00 
Sala de visitas PB 1 1538,10 1166,45 
Sala de visitas PB 2 1465,65 1090,85 
Recepción / ascensor y descanso 
escaleras / ascensor 
4511,92 5549,85 
Sala de reuniones PB 2 2105,58 1416,16 
Comedor 5018,57 2517,10 
Local primeros auxilios 1204,05 443,89 
Dirección de administración 4402,64 2799,77 
Gerencia 4715,18 3295,27 
Secretaría gerencia 1459,42 1183,24 
Sala reuniones P1 2331,61 1873,84 
Dept. administración 15761,55 11376,74 
Dept. Ingeniería 5211,77 3932,18 
Dirección de ingeniería 2648,93 2452,13 
Sala de servidores 2318,91 - 
Vestuario mujeres - 1724,15 
Vestuario hombres - 2237,80 
Calidad 932,09 147,53 
Despacho producción 918,98 147,70 
Zona trabajo portería 2137,12 1968,49 
6.2. Descripción de la instalación 
Dadas las cargas relacionadas se ha previsto la instalación de tres tipos de equipos 
interiores para llevar a cabo la instalación: unidades de techo tipo cassette 
integradas, unidades de pared tipo Split con bomba de calor y radiadores 
halógenos de pared. 
Las potencias de los equipos dependerán en cada caso de las cargas térmicas 
calculadas. 
Las unidades de cassette integradas serán de alto rendimiento y bajo consumo. 
Dispondrán de dos sensores conectados a un controlador, con tal de garantizar el 
mayor confort en el interior de los locales.  
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El sensor de presencia se encargará de detectar si hay personas en la habitación y 
ajustar la temperatura al punto previamente seleccionado. Cuando el sensor 
determina que la habitación está vacía, apaga la unidad con tal de evitar gastos 
energéticos innecesarios. El sensor también adaptará la dirección del flujo de aire 
en función de la posición en la que se encuentren las personas dentro de la 
habitación. 
El sensor de suelo detectará la diferencia de temperatura entre las partes alta y 
baja de la habitación, redireccionando el flujo de aire para garantizar que la 
distribución de la temperatura sea uniforme. 
Las unidades de techo serán de sistema VRV, dispondrán de tecnología inverter, y 
de rejillas por las que captarán el aire de la habitación, lo mezclarán con el exterior 
que les llega mediante los conductos de ventilación y lo expulsarán al local de 
nuevo, reduciendo el consumo energético. 
Las unidades Split de pared, por su parte, dispondrán de tecnología inverter con 
ajuste de temperatura, aporte de humedad y ventilación. Dispondrán, así mismo, 
de filtros purificadores de titanio, que descomponen los malos olores. Este tipo de 
unidades se instalarán en la sala de servidores, climatizada de manera individual 
debido al calor previsto por los equipos en ella instalados, y en los despachos de 
calidad y producción, así como en la portería. 
Los radiadores halógenos de pared se instalarán en los vestuarios, en donde se ha 
previsto únicamente un aporte calorífico y donde, de éste modo, se garantiza una 
temperatura ambiente adecuada sin generar un movimiento de aire que, en sus 
circunstancias de uso, podría provocar una sensación de incomodidad. 
Los locales a climatizar se han agrupado en 2 unidades exteriores de sistema VRV 
clásicas y 4 tipo Split inverter con bomba de calor, en función de la zona en la que 
se encuentran, y cuyas potencias dependerán de la potencia de las unidades 
interiores a las que tenga que dar servicio. 
Estas unidades facilitarán el control individualizado de las unidades interiores allá 
donde se agrupe más de una. 
La agrupación de unidades interiores y la potencia de las unidades exteriores que 
les dan servicio se relaciona en las siguientes tablas. 
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Tabla 27. Potencias de los equipos de climatización de la planta baja del edificio de oficinas. 
Local 
Carga 
térmica 
refrigeración 
(W) 
Carga 
térmica 
calefacción 
(W) 
Equipo Interior Total equipos interiores Equipo Exterior 
Tipo 
Pot. 
Refrigeración 
(W) 
Pot. 
Calefacción 
(W) 
Pot. 
Refrigeración 
(W) 
Pot. 
Calefacción 
(W) 
Pot. 
Refrigeración 
(W) 
Pot. 
Calefacción 
(W) 
Sala de 
reuniones 
PB 1 
1822,84 753,00 Cassette 2200 2500 
20700 23400 25000 28000 
Sala de 
visitas PB 1 
1538,10 1166,45 Cassette 1700 1900 
Sala de 
visitas PB 2 
1465,65 1090,85 Cassette 1700 1900 
Recepción / 
ascensor y 
descanso 
escaleras / 
ascensor 
4511,92 5549,85 Cassette 5600 6300 
Sala de 
reuniones 
PB 2 
2105,58 1416,16 Cassette 2200 2500 
Comedor 5018,57 2517,10 2xCassette 2800 3200 
Local 
primeros 
auxilios 
1204,05 443,89 Cassette 1700 1900 
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Tabla 28. Potencias de los equipos de climatización de la planta primera del edificio de oficinas. 
Local 
Carga 
térmica 
refrigeración 
(W) 
Carga 
térmica 
calefacción 
(W) 
Equipo Interior Total equipos interiores Equipo Exterior 
Tipo 
Pot. 
Refrigeración 
(W) 
Pot. 
Calefacción 
(W) 
Pot. 
Refrigeración 
(W) 
Pot. 
Calefacción 
(W) 
Pot. 
Refrigeración 
(W) 
Pot. 
Calefacción 
(W) 
Dirección de 
administración 
4402,64 2799,77 Cassette 5600 6300 
42100 47200 45000 50400 
Gerencia 4715,18 3295,27 Cassette 5600 6300 
Secretaría 
gerencia 
1459,42 1183,24 Cassette 1700 1900 
Sala 
reuniones P1 
2331,61 1873,84 Cassette 2800 3200 
Dept. 
administración 
15761,55 11376,74 4xCassette 4500 5000 
Dept. 
Ingeniería 
5211,77 3932,18 Cassette 5600 6300 
Dirección de 
ingeniería 
2648,93 2452,13 Cassette 2800 3200 
Tabla 29. Potencias de los equipos de climatización de la sala de servidores. 
Local 
Carga 
térmica 
refrigeració
n (W) 
Carga 
térmica 
calefacció
n (W) 
Equipo Interior Total equipos interiores Equipo Exterior 
Tip
o 
Pot. 
Refrigeració
n (W) 
Pot. 
Calefacció
n (W) 
Pot. 
Refrigeració
n (W) 
Pot. 
Calefacció
n (W) 
Pot. 
Refrigeració
n (W) 
Pot. 
Calefacció
n (W) 
Sala de 
servidore
s 
2318,91 - Split 2800 2480 2800 2480 2800 2480 
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Tabla 30. Potencias de los equipos de climatización de los vestuarios. 
Local 
Carga 
térmica 
refrigeración 
(W) 
Carga 
térmica 
calefacción 
(W) 
Equipo Interior Total equipos interiores Equipo Exterior 
Tipo 
Pot. 
Refrigeración 
(W) 
Pot. 
Calefacción 
(W) 
Pot. 
Refrigeración 
(W) 
Pot. 
Calefacción 
(W) 
Pot. 
Refrigeración 
(W) 
Pot. 
Calefacción 
(W) 
Vestuario 
mujeres 
- 1724,15 
2xRadiador 
halógeno 
- 1400 - 2800 - - 
Vestuario 
hombres 
- 2237,80 
2xRadiador 
halógeno 
- 1400 - 2800 - - 
Tabla 31. Potencias de los equipos de climatización de los despachos de la zona de fabricación. 
Local 
Carga 
térmica 
refrigeració
n (W) 
Carga 
térmica 
calefacció
n (W) 
Equipo Interior Total equipos interiores Equipo Exterior 
Tip
o 
Pot. 
Refrigeració
n (W) 
Pot. 
Calefacció
n (W) 
Pot. 
Refrigeració
n (W) 
Pot. 
Calefacció
n (W) 
Pot. 
Refrigeració
n (W) 
Pot. 
Calefacció
n (W) 
Calidad 932,09 147,53 Split 2800 2480 2800 2480 2800 2480 
Despacho 
producció
n 
918,98 147,70 Split 2800 2480 2800 2480 2800 2480 
Tabla 32. Potencia de los equipos de climatización de la portería. 
Local 
Carga 
térmica 
refrigeració
n (W) 
Carga 
térmica 
calefacció
n (W) 
Equipo Interior Total equipos interiores Equipo Exterior 
Tip
o 
Pot. 
Refrigeració
n (W) 
Pot. 
Calefacció
n (W) 
Pot. 
Refrigeració
n (W) 
Pot. 
Calefacció
n (W) 
Pot. 
Refrigeració
n (W) 
Pot. 
Calefacció
n (W) 
Zona 
trabajo 
porterí
a 
2137,12 1968,49 Split 2800 2480 2800 2480 2800 2400 
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6.3. Limitación de la demanda energética 
De acuerdo con el CTE en su Documento Básico de Ahorro de Energía, la 
demanda energética de calefacción y refrigeración del edificio se limita en función 
de la zona climática de la localidad de ubicación y el uso previsto. 
Las características de los elementos de la envolvente térmica deben ser tales que 
eviten las descompensaciones en la calidad térmica de los diferentes espacios. Se 
deben limitar, así mismo, los riesgos debidos a procesos que produzcan una 
merma significativa de las prestaciones térmicas o de la vida útil de los elementos 
que componen la envolvente térmica, tales como las condensaciones. 
Se considera, en este sentido, que el aislamiento térmico de los locales cerrados se 
adecúa a las condiciones climáticas propias del emplazamiento de la industria 
objeto del proyecto. 
La demanda energética de calefacción no debe superar en ningún caso los 21,38 
kWh/m², y la de refrigeración los 15 kWh/m². 
La instalación calculada dispone de una potencia calefactora instalada de 0,13 
kWh/m², y de 0,12 kWh/m² de potencia de refrigeración, por lo que cumple con la 
limitación exigida. 
6.4. Mantenimiento y conservación 
De acuerdo con el RITE, se adjuntan a continuación una serie de medidas e 
intervenciones mínimas a realizar a modo de mantenimiento preventivo de las 
unidades terminales de climatización, además de las indicadas por el propio 
fabricante. Estas actuaciones deben ser llevadas a cabo por personal cualificado. 
Tabla 33. Plan de mantenimiento preventivo para unidades terminales de climatización. 
Número Descripción 
Frecuencia 
(meses) 
1 
Inspección exterior: estado de pintura, inexistencia de 
corrosiones, fugas de agua y humedades. 
6 
2 
Inspección de envolventes y rejillas: corrección de 
deformaciones. Eliminación de obstrucciones al paso de 
aire. 
12 
3 
Inspección del estado del aislamiento térmico. 
Reparación o reposición, si procede. 
6 
4 
Inspección de bandejas para condensaciones: 
inclinación hacia drenaje, inexistencia de corrosiones y 
fugas. 
6 
5 Limpieza de bandeja de recogida de condensaciones. 6 
6 
Inspección de tuberías y canalizaciones de drenaje de 
condensados. 
3 
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Tabla 33. Plan de mantenimiento preventivo para unidades terminales de climatización 
(continuación). 
Número Descripción 
Frecuencia 
(meses) 
7 
Sustitución de manta filtrante. Inspección de soportes y 
bastidores de filtros de aire. 
3 
8 
Inspección de baterías eléctricas: estado de 
resistencias y sus aletas. Comprobación de conexiones 
del termostato de seguridad. Limpieza de la batería. 
Verificación de fusibles y protecciones. 
3 
9 
Verificación de estado y funcionalidad de interruptores 
marcha-parada y selectores de velocidad. 
6 
10 
Comprobación de interruptores de flujo de aire. Estado 
y funcionalidad. 
6 
11 
Inspección de termostatos de control, en ambiente o 
sobre el retorno de aire a los equipos. Comprobación de 
funcionamiento y ajuste. 
6 
12 
Verificación de estado y funcionalidad de conmutadores 
invierno-verano. 
6 
13 
Verificación de estado de motores eléctricos. Apriete de 
conexiones. Control de consumos. 
6 
14 
Verificación de estado de ventiladores. Limpieza de 
rodetes y álabes. 
6 
15 
Comprobación funcionamiento del ventilador en todas 
las velocidades: verificación de inexistencia de ruidos 
anómalos, roces ni vibraciones. Corrección de las 
anomalías detectadas. 
6 
16 
Toma de datos de condiciones de funcionamiento y 
comparación con las de diseño. 
6 
Para detalles sobre el cumplimiento de la normativa en materia de climatización, 
consultar los anexos y planos correspondientes. 
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7. Instalación de aire comprimido 
El diseño, los equipos, el sistema y los componentes de la instalación de aire 
comprimido, así como la puesta en marcha y su mantenimiento, cumplirán las 
especificaciones de la siguiente normativa: 
- Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se aprueba el 
Reglamento de equipos a presión y sus instrucciones técnicas 
complementarias.  
- Normas UNE de referencia en la normativa citada. 
7.1. Cuantificación de las necesidades de aire comprimido 
De acuerdo con las necesidades de aire comprimido de las máquinas de inyección 
y de las tomas de consumo previstas en el taller de moldes, así como una previsión 
de consumo en la zona de ensamblaje, se han cuantificado unas necesidades 
totales por equipos instalados de 14000 litros por minuto. A este valor se le ha 
aplicado un coeficiente de simultaneidad del 75% debido a que no se considera 
que la instalación esté funcionando de manera permanente a plena carga y los 
puntos de mayor consumo son las máquinas de inyección.  
De este modo, las necesidades se han cuantificado en 10500 litros por minuto a 
una presión de 7 bar en los puntos de consumo. 
7.2.  Descripción de la instalación 
7.2.1. Compresor 
Dadas las necesidades de consumo y presión, así como la previsión de futuras 
ampliaciones, se ha previsto la instalación de un compresor de tornillo rotativo de 
alto rendimiento, bajo mantenimiento y con inyección de aceite, para un caudal 
ajustable electrónicamente entre 25 y 172 litros por segundo en función de la 
demanda, una presión de trabajo regulable de 4 a 13 bar, una potencia eléctrica de 
55 kW, central de control y monitorización integrada con doble banda de presión y 
bajo nivel sonoro en la sala de máquinas.  
La siguiente figura ilustra el funcionamiento del compresor, así como los elementos 
incluidos en el armario. 
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Figura 18. Esquema de funcionamiento y componentes del compresor a instalar. 
Dónde: 
Tabla 34. Leyenda de la figura 18. 
 
El sistema de accionamiento del compresor será libre de mantenimiento, 
eliminando los riesgos que conlleva la lubricación de los rodamientos de motor 
convencionales. 
El filtro de aceite elimina partículas tres veces menores que un filtro convencional, 
proporcionando aceite limpio para prolongar la vida de todas las piezas lubricadas 
del compresor. 
El refrigerador con separador de humedad integrado eliminará directamente el 
100% del condensado, evitando el riesgo de corrosión en los equipos aguas abajo 
y mejorando la calidad del aire en comparación con los separador ciclónicos 
convencionales. 
Los purgadores sin pérdidas de energía eliminan el gasto de aire comprimido que 
originan los purgadores convencionales. Se comunican con el controlador del 
compresor para asegurar una eliminación constante del condensado. Una lumbrera 
de drenaje de gran diámetro evitará cualquier posibilidad de obstrucciones, 
evitando problemas por este motivo. 
El ventilador principal enfría el armario eléctrico, garantizando que las temperaturas 
de funcionamiento estén estrictamente reguladas. 
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El material filtrante del separador de aceite elimina las partículas de aceite del aire 
comprimido a la vez que minimiza la caída de presión. 
La válvula de aspiración estará dimensionada para el máximo caudal, con el fin de 
eliminar caídas de presión. Esta válvula funciona mediante vacío y presión de aire. 
El filtro de aspiración protege los componentes del compresor, eliminando las 
partículas de suciedad de hasta 3 micras. 
Puesto que el equipo de compresión de aire dispone de todos los elementos 
relacionados integrados, permite un ahorro de espacio y tiempo de instalación 
considerable. 
A su vez, el hecho de que la instalación requiera menos tuberías externas, 
minimiza la caída de presión del sistema y, con ello, los costes de energía. 
Se instalaran sendos conductos de admisión y extracción de aire para la 
refrigeración del compresor. Se acoplarán con las rejillas del compresor y 
comunicarán directamente con el exterior de la nave industrial. Estos conductos, 
rectangulares de chapa galvanizada de 0,8 mm de espesor y de dimensiones 
600x500 mm, dispondrán de los elementos necesarios para el correcto filtrado del 
aire de entrada y salida.  
Los conductos dispondrán en su tramo exterior de una visera antilluvia y de rejillas 
para evitar la entrada de cualquier ser extraño en su interior. 
7.2.2. Depósito de acumulación 
Se ha previsto la instalación de un depósito para la acumulación de aire 
comprimido con una capacidad de 1000 litros que actuará como regulador, 
absorbiendo las variaciones de consumo y amortiguando las fluctuaciones de 
presión. 
Será hermético y dispondrá de manómetros, válvulas de seguridad, purgadores de 
condensados con control electrónico, garantizando la máxima seguridad en el 
cumplimiento de las normativas medioambientales. 
Se instalarán acoplamientos antivibratorios entre el depósito y las tuberías y se 
acoplará una conducción para condensados que enlazará con el separador de 
agua y aceite y, posteriormente, con saneamiento. 
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7.2.3. Red de distribución 
Se ha previsto una red de distribución con dos anillos cerrados conectados en serie 
entre sí alrededor de la zona en la que se llevará a cabo el consumo: uno en la 
zona de inyección y otro en el taller de moldes y mantenimiento. Se garantiza, de 
este modo, un suministro adecuado y equilibrado a todos los puntos de consumo. 
Se ha previsto, así mismo, una ramificación par dar servicio a la zona de 
ensamblaje. 
El anillo de la zona de inyección, de 2” de diámetro, alimentará las 8 inyectoras 
instaladas mediante sus respectivos bajantes de 1”, en los que se dispondrán una 
toma a máquina de ¾”, una de reserva de ½” y otra de purga de ½”. Se tendrá 
prevista la disposición de dos tomas más de reserva de 1” en previsión de la futura 
ampliación de dos inyectoras más. 
El anillo del taller de mantenimiento y de moldes, de 1” de diámetro, dará servicio a 
7 puntos de consumo de ½”, uno de los cuales será doble con tal de poder dar 
alimentación a la mordaza de la tronzadora. 
La ramificación de la zona de ensamblaje, por su parte, será capaz de dar servicio 
a los futuros puntos de consumo dispuestos en esta zona, y tendrá un diámetro de 
1”. 
La red se ha dimensionado de manera que la pérdida de carga total en el tramo 
más desfavorable es de 0,071 bar, sin contar la manguera de consumo, en cuyo 
caso será de 0,091 bar. 
La red de distribución estará constituida por tuberías de aluminio de color azul de 
los diámetros calculados en las tablas anteriores, con uniones mediante racores y 
accesorios autoextinguibles en caso de incendio, de conexión de rápida y sencilla, 
de manera que se ahorre tiempo en el montaje y facilite el mantenimiento de la 
instalación. 
La calidad de la superficie interna de los componentes de la red no se degradará 
con el paso del tiempo, lo que proporciona un ahorro energético y garantiza un aire 
de servicio siempre limpio. 
Las tuberías de la instalación discurrirán elevadas, bajo los elementos estructurales 
de la cubierta o los de soporte del puente grúa, a cierta distancia de las 
canalizaciones de las demás instalaciones, permitiendo en todo momento su 
inspección y mantenimiento. Las sujeciones de las tuberías permitirán la variación 
de su longitud por cambios de temperatura, sin dar lugar a deformaciones ni 
tensiones adicionales. 
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La pendiente de los tramos será del 1% en el sentido del flujo, y acabarán en 
purgadores manuales consistentes en calderines por los que se hará circular el aire 
con tal de almacenar los condensados, que circularán por una tubería bajante de 
½” hasta una válvula de esfera de abertura manual. 
Las tomas de aire para los bajantes o tuberías de servicio se realizarán siempre en 
la parte superior de la tubería, con el fin de evitar la entrada de condensados en el 
bajante y, por consiguiente, al punto de utilización. 
 
Figura 19. Ejemplo de toma de aire a bajante. 
Todos los bajantes se equiparán con una válvula de esfera del diámetro 
correspondiente en su inicio y final. 
Los bajantes del taller serán de ½”, y los de inyección de 1”. En este segundo caso, 
al final de los bajantes dispondrán de una válvula de ¾” para conexión de aire a 
máquina, una toma de reserva de ½”, y otra para purga de condensados de ½”. 
7.3. Mantenimiento y conservación 
Al igual que cualquier equipo industrial, los sistemas de aire comprimido requieren 
procedimientos de mantenimiento periódicos, que permitan operar estos sistemas a 
su máxima eficiencia, minimizando a su vez los periodos fuera de servicio. Bajas 
eficiencias de compresión, fugas de aire y variaciones de presión en el sistema, 
son debidas a mantenimientos inadecuados del sistema de aire comprimido. Esto 
también puede conllevar a elevadas temperaturas de operación, control 
inadecuado de humedad y excesiva contaminación de equipos y herramientas. 
El programa de mantenimiento del sistema de aire comprimido, conlleva a la 
implementación de rutinas de ajuste de correas de transmisión, limpieza, 
reemplazo de elementos, filtros y fluidos de lubricación, al igual que la eliminación 
de condiciones adversas. Adicionalmente, es indispensable la identificación y 
reparación de fugas, y la inspección del sistema de refrigeración y condensado. 
Todo este tipo de operaciones pueden ser programadas en etapas, que 
comprendan la implementación de cada una de ellas, acorde a los requerimientos y 
condiciones sugeridas por los fabricantes y el tipo de compresores empleados. 
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Tabla 35. Rutina básica de mantenimiento para compresor refrigerado por aire. 
Periodicidad Descripción 
Diariamente 
Mantener nivel de lubricante entre niveles alto y medio. 
Drenar el tanque y las trampas de humedad del sistema. 
Realizar inspección visual del compresor. 
Revisar cualquier ruido o vibración inusual. 
Revisar fugas y presión del sistema de lubricación. 
Semanal 
Revisar el funcionamiento de válvulas de alivio. 
Limpiar superficies del sistema de refrigeración del compresor. 
Revisar fugas de aire en compresor y línea de distribución. 
Inspeccionar estado del lubricante (nivel de contaminación). 
Limpiar o reemplazar el filtro de aire del tanque. 
Mensual Revisar la tensión de la correa de transmisión. 
Trimestral 
Cambiar el aceite. 
Revisar la presión del lubricante en unidades de lubricación. 
Semestral Inspeccionar fugas en válvulas del compresor. 
Anual Inspeccionar los contactos de arranque del motor. 
Además de los puntos relacionados en la rutina básica, deberán llevarse a cabo 
como mínimo las siguientes acciones, a modo de mantenimiento preventivo con 
una periodicidad máxima anual, sobre los dispositivos e instalaciones para 
generación y almacenamiento de aire comprimido. 
- Toda operación de mantenimiento preventivo del dispositivo tendrá 
prioritariamente en cuenta las recomendaciones expuestas por el 
fabricante. Si el fabricante expone alguna lista de piezas de repuesto que 
son recomendadas para cada uno de los componentes, se deberá utilizar 
(si ello es posible), materiales contenidos en el listado expuesto. 
- Verificación general del estado exterior del dispositivo compresor: se 
verificará que no se ha producido deterioro evidente externo alguno en el 
equipo de manera que pueda constituir un riesgo: especialmente se vigilará 
la presencia de abolladuras, corrosiones, fisuras, fugas, rezumes. Estado 
de juntas y costuras.   
- Verificación de elementos de inspección: tapas, mirillas, etc., aptitud y buen 
estado para su función. 
- Conexiones: de conducciones, niveles, controladores, etc., aptitud y buen 
estado para su función. Se vigilará especialmente la ausencia de fisuras, 
fugas, rezumes. 
- Valvulería: en general, se comprobará su aptitud y buen estado. 
- Verificación del estado de la(s) válvula(s) de seguridad: se verificará su 
buen estado y que no presente deterioro físico alguno, se verificará el 
estado del precinto de la válvula, se verificará que este dispositivo no ha 
actuado a consecuencia de una sobrepresión. Se desmontará 
completamente, comprobando que sus distintos elementos no presentan 
anormalidades. 
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- Verificación de dispositivo manómetro: se verificará su buen estado y que 
no presente deterioro físico alguno, se verificará su correcto funcionamiento 
mediante comparación con manómetro patrón. Se comprobará que el tubo 
de conexión está libre de obstrucciones. 
- Verificación de sistemas de maniobra: se verificará su buen estado y que no 
presente deterioro físico alguno, se verificará su correcto funcionamiento. 
- Verificación del conjunto de componentes eléctricos (incluyendo conexiones 
y cableado): se verificará su buen estado y que no presente deterioro físico 
alguno, se verificará su correcto funcionamiento, su aptitud. Especialmente 
se verificará los dispositivos de protección (incluyendo toma de tierra). 
- Verificación del conjunto de lubricación: en la medida que sea posible, se 
verificará el buen estado del sistema, comprobándose que no se presentan 
fugas, derrames, incrustaciones, acumulación o solidificación de resina. Se 
comprobará que en ningún caso se utilizan lubricantes con punto de 
inflamación igual o inferior a 125 ºC. Si las presiones de trabajo del 
dispositivo compresor sobrepasasen los 20 kg/cm², se comprobará que  en 
ningún caso se utilizan lubricantes con punto de inflamación igual o inferior 
a 220 ºC. 
- Prueba del equipo: una vez comprobados los puntos anteriores, y 
corregidas todas las deficiencias (en el caso de que las hubiere), se pondrá 
en marcha el equipo y se verificará que este opera satisfactoriamente. Se 
verificará que aquellas operaciones para las que está destinado el 
dispositivo y las que es posible realizar con el aparato en funcionamiento, 
no presentan dificultades de carácter técnico debido a deficiencias. 
A parte del mantenimiento preventivo, todo dispositivo compresor seguirá un 
programa de pruebas periódicas, de acuerdo con lo especificado en la ITC-MIE-
AP17 del Reglamento de Aparatos a Presión, tal que cada 10 años se realizará: 
- Inspección visual exterior. 
- Inspección visual interior. 
- Prueba de presión: se efectuará una prueba a 1.5 veces la presión de 
diseño.  
El mantenimiento periódico al que serán sometidas las instalaciones, única y 
exclusivamente se llevará a cabo por empresas mantenedoras autorizadas y 
registradas, conforme a las prescripciones desarrolladas en los Reglamentos 
anteriormente mencionados. 
Para detalles sobre la instalación de aire comprimido y su dimensionado, así como 
esquemas de la instalación, consultar los anexos y planos correspondientes. 
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8. Agua de refrigeración 
El diseño, los equipos, el sistema y los componentes de la instalación de agua de 
refrigeración para las máquinas de inyección, así como la puesta en marcha y su 
mantenimiento, cumplirán las especificaciones de la siguiente normativa: 
- Real Decreto 1027/2007, por el que se aprueba el Reglamento de 
Instalaciones Térmicas en los Edificios, así como sus posteriores 
modificaciones incluidas en el RD 238/2013. 
- Normas UNE de referencia en la normativa citada. 
Cada máquina de inyección dispone de dos tomas de agua destinadas a la 
alimentación de los circuitos de refrigeración del molde y del aceite del circuito 
hidráulico de cierre y expulsión, respectivamente, tal y como se aprecia en la ficha 
de máquina correspondiente y en las fichas técnicas adjuntas. 
Se ha previsto la construcción de dos instalaciones de agua de refrigeración 
mediante tubería de acero inoxidable para el abastecimiento de sendos circuitos en 
cada máquina de inyección. 
8.1. Agua de refrigeración de moldes 
La temperatura a la que se encuentra la superficie de la cavidad de moldeo es 
importante en el proceso, ya que afecta de manera directa a la calidad de la pieza 
inyectada. El objetivo del enfriamiento del molde es extraer calor de la cavidad, a fin 
de disminuir la temperatura hasta la solidificación del material plástico, de forma 
que este enfriamiento se produzca de manera homogénea en toda la pieza. 
Se ha previsto una instalación para la refrigeración de los moldes de las máquinas 
de inyección capaz de suministrar un caudal de 10 litros por minuto a cada uno de 
los 8 circuitos disponibles en cada una. 
Por las condiciones de funcionamiento y tratándose de polipropileno, que dispone 
de un bajo punto de fusión (240ºC), se ha previsto una temperatura de entrada del 
agua de 7 ºC, y una temperatura de salida de 12ºC. 
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8.1.1. Equipo de refrigeración 
Se instalará, en la cubierta de la nave sobre la sala de máquinas, un equipo de 
refrigeración para un caudal de 50000 litros por hora y una potencia frigorífica 
mínima de 290,75 kW, en el interior de una carrocería de chapa de acero 
galvanizado. 
El circuito exterior se compone por unos ventiladores helicoidales de dos 
velocidades con acoplamiento directo a un motor estanco y protección térmica 
interna. Las hélices de los ventiladores estarán equilibradas dinámicamente y 
dispondrán de rejilla de protección exterior. Las baterías serán de tubos de cobre y 
aletas de aluminio. 
El circuito interior está compuesto por intercambiadores de placas soldadas, de 
acero inoxidable AISI 316, aislados térmicamente, de perfil optimizado y alto 
rendimiento. 
El circuito frigorífico está integrado por cuatro compresores herméticos tipo scroll, 
con aislamiento acústico y montado sobre amortiguadores y con motor refrigerado 
mediante gases aspirados; una válvula de expansión electrónica, un filtro 
deshidratador antiácido y calderín, y un visor de líquido. 
El equipo dispone de elementos de seguridad de alta y baja presión, válvulas de 
seguridad en el circuito frigorífico, sondas de temperatura y sensores de presión, 
una sonda antihielo evaporador, un controlador de caudal de agua del evaporador 
y un interruptor general de seguridad en el frontal con empuñadora. 
El sistema de regulación será electrónico. 
El equipo incluye, así mismo, un sistema de recuperación de calor que permite la 
recuperación de hasta el 130% de la potencia frigorífica del equipo. 
Se instalará, así mismo, un vaso de expansión cerrado con membrana 
intercambiable y patas de apoyo con una capacidad de 80 litros. 
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8.1.2. Red de distribución 
Del grupo de refrigeración partirán dos circuitos cerrados, uno de impulsión y otro 
de retorno, cuyas tuberías serán de acero inoxidable de 3” de diámetro y 
aislamientos adecuados.  
La tubería principal de impulsión, se dividirá en dos ramales de 2 ½”,  
dimensionados para la alimentación de 5 inyectoras, a través de un colector de 3” 
en la sala de máquinas. Los bajantes que acometerán a las inyectoras, de 1 ½”, 
dispondrán de una toma de servicio y otra de reserva, ambas de 1”. 
El circuito de retorno dispondrá de igual modo de una toma de reserva por 
inyectora, y dos ramales dimensionados para 5 de ellas. Éstos entrarán en la sala 
de máquinas y acometerán en un colector, del que saldrá una tubería directa al 
depósito de inercia. Las dimensiones de las tuberías del circuito de retorno son 
iguales que las del de impulsión. 
Después del depósito se instalarán dos bombas horizontales de acero inoxidable 
normalizadas, una de servicio y la otra de reserva, que impulsarán el agua hacia el 
grupo de frío de nuevo con tal de cerrar el circuito. Su potencia será de 22 kW y 
aportarán una presión de 6,5 bar a la instalación. 
8.1.3. Depósito de inercia 
El depósito de inercia asegura un volumen adecuado de agua en la instalación, ya 
que un volumen de agua en la instalación por debajo del mínimo requerido por el 
fabricante provoca variaciones rápidas de la temperatura del agua y puede causar 
continuas arrancadas y paradas de la unidad, con el consiguiente desgaste de los 
materiales y la posibilidad de averías graves en el compresor. 
Después de realizar el dimensionado del depósito mediante dos métodos 
diferentes, uno aproximado y otro más ajustado teniendo en cuenta las 
características del grupo de frío, se instalará un depósito de inercia para una 
capacidad de 1500 litros en la sala de máquinas, junto a las bombas del grupo de 
presión de la instalación. Estará fabricado de acero inoxidable e irá aislado con 
espuma de poliuretano de 80 mm de espesor, con forro y cubierta externa. 
8.1.4. Mantenimiento y conservación 
De acuerdo con el RITE, se adjuntan a continuación una serie de medidas e 
intervenciones mínimas a realizar a modo de mantenimiento preventivo de las 
instalaciones enfriadoras de agua por compresión mecánica. Estas actuaciones 
deben ser llevadas a cabo por personal cualificado. 
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Tabla 36. Plan de mantenimiento preventivo para plantas enfriadoras de agua por compresión 
mecánica. 
Número Descripción 
Frecuencia 
(meses) 
1 
Verificación del estado de las rejillas de protección de 
ventiladores y baterías exteriores. 
12 
2 
Verificación del estado de los soportes antivibratorios y 
amortiguadores elásticos de suportación. 
12 
3 
Verificación del estado de la carpintería metálica: 
paneles, cierres, juntas de estanqueidad y accesorios. 
12 
4 
Verificación del estado y funcionalidad de los 
acoplamientos elásticos de las tuberías. 
12 
5 Verificación de la no existencia de daños estructurales. 12 
6 
Verificación del estado de las suspensiones y anclajes 
de compresores. 
12 
7 
Verificación del estado del aislamiento térmico y 
acústico y, si procede, reparación. 
12 
8 Verificación de la inexistencia de fugas de agua. 1 
9 
Verificación del estado y comprobación de la 
funcionalidad del sistema de llenado automático. 
1 
10 
Verificación del estado de los componentes del circuito 
hidráulico (ver gamas de bombas, vasos de expansión, 
etc.). 
6 
11 
Verificación del estado de las baterías de intercambio 
térmico: estado de las aletas, corrosiones, etc. 
12 
12 
Verificar que no existen aletas sueltas ni defectos de 
contacto entre aletas y tubos. 
12 
13 Limpieza de las aletas por ambas caras de la batería. 12 
14 
Verificación de la estanqueidad de las baterías. 
Chequeo de manchas de aceite. Test de fugas. 
1 
15 
Verificación de la inexistencia de tubos deformados por 
congelaciones. 
12 
16 
Limpieza y desincrustado de las bandejas de recogida 
de agua de las baterías exteriores. 
12 
17 
Inspección de los rodetes o palas de los ventiladores 
exteriores, verificación de giro libre y limpieza. 
6 
18 
Verificación del estado y funcionalidad de los 
ventiladores exteriores: soportes, cojinetes y 
transmisiones. 
6 
19 
Verificación del estado y funcionalidad de los 
intercambiadores de calor: test de fugas interiores de 
agua o de refrigerante. 
12 
20 
Verificación de inexistencia de corrosiones en los 
intercambiadores de calor refrigerante/agua. 
6 
21 
Comprobación del funcionamiento de las resistencias 
calentadoras de aceite. 
1 
22 
Comprobación del estado y funcionamiento de las 
resistencias calefactoras de protección contra heladas 
de los intercambiadores refrigerante/agua instalados a 
la intemperie. 
6 
23 
Comprobación del nivel de aceite en el cárter de los 
compresores y reposición si procede. 
1 
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Tabla 36. Plan de mantenimiento preventivo para plantas enfriadoras de agua por compresión 
mecánica (continuación). 
Número Descripción 
Frecuencia 
(meses) 
24 
Comprobación del contenido de humedad y acidez del 
aceite de los compresores. 
1 
25 Sustitución del aceite frigorífico de los compresores. 24 
26 
Verificación del funcionamiento de las bombas de aceite 
de los compresores y medición de presiones de 
aspiración y descarga. 
1 
27 
Verificación del estado y de la limpieza del filtro de 
aceite y de la mirilla del cárter de los compresores. 
6 
28 
Verificación de la inexistencia de humedad en los 
circuitos frigoríficos a través de los visores de líquido. 
1 
29 
Comprobación de carga de refrigerante en los circuitos 
frigoríficos y reposición si procede. 
1 
30 
Inspección de estanqueidad y detección de fugas de 
refrigerante en los circuitos frigoríficos. 
1 
31 
Verificación del estado y los aprietes de los tapones y 
caperuzas de protección de válvulas de servicio. 
1 
32 
Verificación de estado, posición y actuación de las 
válvulas de servicio, seguridad y elementos de 
estanquidad. 
1 
33 
Inspección y limpieza de cuadros eléctricos de fuerza, 
maniobra y control. 
12 
34 
Inspección del apriete de todas las conexiones 
eléctricas de fuerza y maniobra en cuadros y 
componentes. 
12 
35 
Comprobación de estanquidad de las juntas de las 
bornes de los compresores y apriete de bornes. 
12 
36 
Comprobación de estado y actuación de los 
arrancadores de los compresores. Ajuste de 
transiciones. 
6 
37 
Inspección de las conexiones de puesta a tierra de 
chasis de máquinas, cuadros y otros componentes. 
6 
38 
Verificación del estado y funcionalidad de todos los 
relés, contactores, interruptores, pilotos y otro 
aparellaje. 
6 
39 
Verificación del estado, ajuste y actuación de 
interruptores de flujo de agua. 
6 
40 
Verificación de la funcionalidad de la serie exterior de 
seguridades de compresores y comprobación de 
enclavamientos. 
1 
41 
Verificación del estado, ajuste y actuación de todos los 
elementos de mando y regulación, termostatos y 
presostatos. 
6 
42 
Verificación del estado, ajuste y actuación de todos los 
elementos de seguridad, termostatos y presostatos. 
1 
43 
Verificación del estado, ajuste y actuación del sistema 
de regulación y control de la temperatura del agua. 
1 
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Tabla 36. Plan de mantenimiento preventivo para plantas enfriadoras de agua por compresión 
mecánica (continuación). 
Número Descripción 
Frecuencia 
(meses) 
44 
Verificación del estado, ajuste y actuación de todos los 
elementos de control de presiones de condensación o 
evaporación sobre la batería exterior. 
1 
45 
Comprobación de actuación y ajuste de dispositivos de 
limitación de arranques de compresores. 
1 
46 
Verificación y ajuste, si procede, de todos los 
parámetros consignados en la configuración de 
microprocesadores de control. 
6 
47 
Lectura de memorias históricas de microprocesadores 
de control y comprobación de la corrección de las 
anomalías registradas, así como de las posibles causas 
que las originaron. 
1 
48 
Verificación de la correcta actuación de los dispositivos 
de control de capacidad de los compresores. 
6 
49 
Comprobación de la limitación de capacidad del 
compresor en diferentes situaciones de demanda. 
6 
50 
Comprobación del funcionamiento mecánico de los 
álabes o correderas de regulación de capacidad. 
6 
51 
Comprobación de los elementos de limitación de 
recorrido (finales de carrera) de los mecanismos de 
álabes o correderas. 
6 
52 
Comprobación de que el arranque de los compresores 
se efectúa en la condición de capacidad mínima. 
1 
53 
Verificación de estado y actuación de válvulas de 
expansión. 
6 
54 
Verificación de estado y actuación de válvulas de 
retención en circuitos frigoríficos. 
6 
55 
Verificación de actuación de dispositivos de 
desescarche. 
6 
56 
Verificación de estado, conexiones, ajustes y actuación 
de programadores. 
6 
57 
Verificación, ajuste y contraste de instrumentos de 
medida: caudalímetros, manómetros y termómetros. 
12 
58 
Verificación de estado y funcionamiento de los 
motoventiladores de aire exterior. Limpieza y engrase, 
si procede. 
6 
59 
Verificación de inexistencia de ruidos y vibraciones 
durante el funcionamiento de la máquina. 
6 
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8.2. Agua de refrigeración de aceite 
Así como la temperatura de la cavidad del molde es importante de cara a la 
obtención de piezas buenas, la temperatura del aceite del grupo hidráulico no es 
menos importante para el correcto funcionamiento de la máquina. De ésta 
temperatura depende la velocidad y las condiciones de cierre del molde, entre otras 
cosas. Una temperatura muy elevada llevaría a licuar en exceso el aceite, llevando 
a una pérdida de fuerza en el circuito; y una temperatura insuficiente lo haría 
demasiado espeso, limitando la movilidad de los elementos que gobierna. 
Se ha previsto una instalación para abastecer el circuito de refrigeración de aceite 
de las máquinas de inyección capaz de suministrar un caudal de 2 m³/h a cada una 
de ellas.  
Se ha previsto un salto de temperatura del agua de 10ºC, con unas temperaturas 
de entrada y salida en máquina de inyección de 70ºC y 80ºC, respectivamente. 
8.2.1. Equipo de refrigeración 
Debido a las altas temperatura de trabajo se instalará, en la cubierta de la nave 
sobre la sala de máquinas, un aerorefrigerador para una potencia de refrigeración 
mínima de 330,29 kW y un caudal máximo de agua de 28700 litros por hora, en el 
interior de una carcasa de chapa galvanizada con acabado exterior de PVC, de 
aplicación específica para exteriores. 
La batería de intercambio se constituye por tubos de acero inoxidable y aletas de 
aluminio reforzado. Los tubos son expansionados mecánicamente de manera que 
se obtiene un perfecto contacto con las aletas. Incluye rejilla protectora para las 
aletas. 
Los ventiladores son de 4 polos, con protección IP65, y están dotados de 
protección térmica. 
Se instalarán elementos de control de campo (sondas de temperatura, presión, 
etc.), así como un sistema secuencial de marcha/paro de ventiladores en función 
de la temperatura en batería del fluido refrigerante. 
Se instalará, así mismo, un vaso de expansión cerrado con membrana 
intercambiable y patas de apoyo con una capacidad de 80 litros. 
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8.2.2. Red de distribución 
Del grupo de refrigeración partirán dos circuitos cerrados, uno de impulsión y otro 
de retorno, cuyas tuberías serán de acero inoxidable de 2 ½” de diámetro y 
aislamientos adecuados.  
La tubería principal de impulsión, se dividirá en dos ramales de 2” dimensionados 
para la alimentación de 5 inyectoras, a través de un colector de 2 ½” en la sala de 
máquinas, Los bajantes que acometerán a las inyectoras, de 1”, dispondrán de una 
toma de servicio y otra de reserva, ambas de ¾”. 
El circuito de retorno dispondrá de igual modo de una toma de reserva por 
inyectora, y dos ramales dimensionados para 5 de ellas. Éstos entrarán en la sala 
de máquinas y acometerán en un colector, del que saldrá una tubería directa al 
depósito de inercia. Las dimensiones de las tuberías del circuito de retorno son 
iguales que las del de impulsión. 
Después del depósito se instalarán dos bombas, una de servicio y la otra de 
reserva, que impulsarán el agua hacia el grupo de frío de nuevo con tal de cerrar el 
circuito. Su potencia será de 11 kW y aportarán una presión de 6,5 bar a la 
instalación. 
8.2.3. Depósito de inercia 
Después de realizar el dimensionado del depósito mediante dos métodos 
diferentes, uno aproximado y otro más ajustado teniendo en cuenta las 
características del grupo de frío, se instalará un depósito de inercia para una 
capacidad de 1500 litros en la sala de máquinas, junto a las bombas del grupo de 
presión de la instalación. Estará fabricado de acero inoxidable e irá aislado con 
espuma de poliuretano de 80 mm de espesor, con forro y cubierta externa. 
Para detalles sobre el diseño y dimensionado de las instalaciones de agua de 
refrigeración, así como esquemas de la misma, consultar los anexos y planos 
correspondientes. 
8.2.4. Mantenimiento y conservación 
De acuerdo con el RITE, se adjuntan a continuación una serie de medidas e 
intervenciones mínimas a realizar a modo de mantenimiento preventivo de las 
instalaciones de refrigeración por aire. Estas actuaciones deben ser llevadas a 
cabo por personal cualificado. 
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Tabla 37. Plan de mantenimiento preventivo para instalaciones de refrigeración por aire. 
Número Descripción 
Frecuencia 
(meses) 
1 
Inspección exterior de paneles y elementos 
estructurales y eliminación de corrosiones 
12 
2 
Inspección de soportes y elementos amortiguadores y 
eliminación de corrosiones 
12 
3 
Inspección del interior de la bandeja de recogida del 
agua. Limpieza y eliminación de corrosiones 
6 
4 
Verificación de estado y limpieza del filtro de agua de la 
bandeja 
6 
5 
Verificación de estado y limpieza del separador de 
gotas 
6 
6 
Verificación de estado y limpieza de los rodetes o aspas 
de los ventiladores 
6 
7 Inspección de motores eléctricos de los ventiladores 6 
8 
Inspección de fugas de agua por juntas de paneles o 
registros 
6 
9 Inspección de los ejes de los ventiladores 6 
10 
Verificación del estado de poleas y correas de 
transmisión y sustitución o ajuste según proceda 
6 
11 
Inspección de alineación de transmisiones motor-
ventilador y ajuste, si procede 
6 
12 
Verificación de estado de agresiones y daños exteriores 
en general y eliminación de corrosiones interiores 
6 
13 
Verificación de estado y limpieza del relleno de 
intercambio térmico 
6 
14 
Verificación de estado y limpieza de boquillas y 
pulverizadores de agua 
6 
15 
Verificación de estado y limpieza del rebosadero. 
Comprobación del flujo de rebose 
1 
16 
Verificación de estado y limpieza del sistema de purga 
automática de desconcentración y ajuste si procede 
1 
17 Comprobación de libre movimiento de los ventiladores 6 
18 
Verificación de la inexistencia de ruidos y vibraciones 
durante el funcionamiento normal de los ventiladores 
6 
19 
Verificación de estado, limpieza y engrase de 
rodamientos o cojinetes de los motores y ventiladores 
6 
20 
Verificación de estado y apriete de las conexiones 
eléctricas de los motores y embornados de 
arrancadores 
6 
21 
Verificación de estado de interruptores, pilotos de 
señalización y otro aparellaje eléctrico 
6 
22 
Comprobación del aislamiento eléctrico de los motores 
de los ventiladores 
6 
23 
Comprobación de dispositivos de control de 
temperatura de agua de alimentación a condensadores 
6 
24 Inspección del sistema de control de ventiladores 6 
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9. Instalación solar térmica y 
producción de ACS 
El diseño, los equipos, el sistema y los componentes de la instalación de energía 
solar térmica, así como la puesta en marcha y su mantenimiento, cumplirán las 
especificaciones de la siguiente normativa: 
- Real Decreto 1618/1980, por el que se aprueba el Reglamento de 
calefacción, climatización y agua caliente sanitaria. 
- Código Técnico de la Edificación, en sus Documentos Básicos de 
Salubridad y Ahorro de Energía. 
- Real Decreto 1027/2007, por el que se aprueba el Reglamento de 
Instalaciones Térmicas en los Edificios, así como sus posteriores 
modificaciones incluidas en el RD 238/2013. 
- Decreto 21/2006 de 21 de febrero, por el que se regula la Adopción de 
Criterios Ambientales y de Eco Eficiencia en los Edificios, expedido por la 
Generalitat de Catalunya. 
- Real Decreto 865/2003, de 4 de Julio, por el que se establecen los criterios 
higiénico-sanitarios para la prevención y control de la legionelosis. 
- Normas UNE de referencia en la normativa citada. 
9.1. Condiciones generales de la instalación 
El objetivo básico del sistema solar es poner al alcance de los usuarios una 
instalación que optimice el ahorro energético global de la instalación en 
combinación con el resto de equipos térmicos del edificio, que garantice una 
durabilidad y calidad suficiente, así como un uso seguro de la instalación. 
La instalación solar estará compuesta esencialmente por los siguientes elementos: 
- Sistema de captación formado por captadores solares, encargado de 
transformar la radiación solar incidente en energía térmica, del modo que se 
calienta el fluido de trabajo que circula por ellos. 
- Un sistema de acumulación constituido por uno o varios depósitos que 
almacenan el agua caliente hasta que se precisa su uso. 
- Un circuito hidráulico constituido por tuberías, bombas, válvulas, etc.; que 
se encarga de establecer el movimiento del fluido caliente hasta el sistema 
de acumulación. 
- Un sistema de intercambio que realiza la transferencia de energía térmica 
captada desde el circuito de captadores al agua caliente que se consume. 
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- Un sistema de regulación y control encargado de asegurar el correcto 
funcionamiento de los equipos con tal de proporcionar la máxima energía 
solar térmica, por un lado, y de actuar como protección frente a la acción de 
múltiples factores como sobrecalentamientos del sistema o riesgos de 
congelaciones, por otro. 
- Un equipo de energía convencional auxiliar utilizado para complementar la 
contribución solar, suministrando la energía necesaria para cubrir la 
demanda prevista, garantizando la continuidad del suministro de agua 
caliente en épocas de escasa radiación solar o demanda superior a la 
prevista. 
Todos los componentes de la instalación cumplirán los requisitos establecidos en el 
Documento Básico de Ahorro de Energía del CTE, estarán correctamente 
homologados y en su utilización e instalación se seguirán las especificaciones y 
recomendaciones dadas por el fabricante. 
La instalación cumplirá, así mismo, con lo dispuesto en el RD 865/2003 en cuanto a 
criterios de diseño y mantenimiento para la prevención de la legionelosis. 
9.2. Caracterización y cuantificación de las necesidades 
Las necesidades diarias de ACS se han determinado teniendo en cuenta la 
cantidad total de trabajadores de la empresa, haciendo una previsión de usuarios 
en cada caso y el tipo de local en que se producirá el consumo.  
De acuerdo con la normativa citada, las necesidades de acumulación de ACS a 
60ºC se han determinado tomando unos valores de consumo diario de 3 litros por 
persona para los aseos y de 21 litros por persona para los vestuarios.  
Se ha previsto que los 56 trabajadores de la empresa utilizarán diariamente los 
aseos, y que los vestuarios serán utilizados por unas 40 personas, lo que 
corresponde a los dos turnos de fabricación y la mitad de personal de oficina. 
Así mismo, al consumo obtenido se le ha aplicado un coeficiente de ampliación del 
20%, en previsión a posibles ampliaciones de personal de acuerdo con la previsión 
de ampliación de máquinas de la zona de inyección. 
 De este modo, se ha previsto una demanda diaria de ACS a 60ºC de 1209,6 litros 
al día. 
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En base a una temperatura media de suministro de agua de red de 12ºC para la 
industria, sita en Santa Perpètua de Mogoda, y a la utilización de agua 
desmineralizada con anticongelantes e inhibidores de la corrosión con calor 
específico 4,18 kJ/(kg·K) como fluido portador, se ha determinado una demanda 
energética media diaria de 67,42 kWh para las necesidades de consumo 
relacionadas anteriormente. 
Con tal de obtener unos resultados más ajustados a la demanda real, se han 
estimado las demandas mensuales en relación a los datos meteorológicos 
existentes para la zona, considerando el número de personas correspondiente a la 
plena ocupación, y las pérdidas caloríficas de distribución/recirculación del agua a 
los puntos de consumo. La demanda energética mensual y anual se relaciona en la 
siguiente tabla. 
Tabla 38. Cálculo del consumo con temperaturas de suministro mensuales. 
Mes 
Demanda energética 
(kWh) 
Enero 2264,02 
Febrero 2005,60 
Marzo 2133,41 
Abril 1980,32 
Mayo 2002,79 
Junio 1896,05 
Julio 1915,71 
Agosto 1959,25 
Septiembre 1938,18 
Octubre 2046,33 
Noviembre 2064,59 
Diciembre 2264,02 
Total anual 24470,26 
El Decreto de Ecoeficiencia establece una cobertura solar mínima del 70% para 
instalaciones en las que se utilicen resistencias eléctricas con efecto Joule como 
sistemas auxiliares, independientemente de la zona en la que ésta esté ubicada. 
9.3. Descripción de la instalación 
9.3.1. Batería de captadores solares térmicos 
Se ha previsto la instalación de 11 captadores solares planos para montaje 
inclinado sobre la cubierta horizontal de la zona de fabricación, según planos 
adjuntos, garantizando una cobertura solar del 74,47 %.  
Las características técnicas de los captadores a instalar se relacionan en la 
siguiente tabla. 
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Tabla 39. Características técnicas de los captadores a instalar. 
Superficie total 2,51 m² 
Superficie de apertura 2,38 m² 
Capacidad 2,7 litros 
Peso vacío 47,3 kg 
Presión máxima de trabajo 10 bar 
Temperatura de estancamiento 221 ºC 
Factor óptico o eficiencia máxima η0 0,812 
Coeficiente de pérdidas lineal k1 3,641 W/(m²·K) 
Coeficiente de pérdidas cuadrático k2 0,01286 W/(m²·K) 
Orientación respecto del sur 0º 
Inclinación respecto a la horizontal 41,53º 
Éstos dispondrán de placa absorbente de aluminio con tratamiento superficial 
altamente selectivo, unida al circuito hidráulico tipo serpentín de tubos de cobre 
mediante soldadura laser. La cubierta será de vidrio texturizado de 3,2 mm, 
templado y de bajo contenido en hierro. Dispondrán de aislamiento de 40 mm de 
fibra de vidrio en la parte posterior y 50 mm en laterales, placa posterior en aluminio 
de 1 mm y carcasa de aluminio. La unión entre colectores se realizará mediante 
cuatro conexiones y accesorios de fácil montaje. 
Los captadores se instalarán en tres filas, dos de 4 y una de 3 captadores, e irán 
conectados en serie dentro de cada fila. El espacio entre filas será de un mínimo de 
2 metros para evitar cualquier tipo de interferencia entre ellas; y se conectarán 
entre sí en paralelo utilizando retorno invertido, de manera que el circuito resulte 
equilibrado hidráulicamente. La distancia entre la primera fila y los equipos de 
refrigeración de agua para máquinas de inyección será de 4 metros como mínimo. 
La entrada del fluido portador se efectuará por el extremo inferior del primer 
colector de la fila y la salida por el extremo superior del último. 
Se instalará, a la entrada y la salida de cada fila, una válvula de cierre tipo esfera 
de 1”, de modo que puedan utilizarse para el aislamiento de estos componentes en 
labores de mantenimiento, substitución, etc. 
Se instalarán, así mismo, un total de tres purgadores automáticos de ½” y tres 
válvulas de seguridad taradas a 6 bar, en el punto más alto de la salida de la 
batería de captadores de cada fila, con el fin de proteger la instalación. 
9.3.2. Depósitos de acumulación 
De acuerdo con los consumos diarios de ACS calculados, se prevé la instalación 
de un sistema de acumulación de agua para una capacidad de 1500 litros. 
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El sistema estará compuesto por dos depósitos: uno de 1000 litros en el que se 
efectuará el intercambio de calor con el sistema solar, y otro de 500 litros para su 
posterior distribución a consumo, en el que se instalará la resistencia de apoyo.  
El primer depósito dispondrá de serpentín de intercambio interior y termostato 
fácilmente visible de escala 10-80ºC.  
Al segundo depósito se le incorporará una resistencia eléctrica de 9 kW, que será 
utilizada como medio auxiliar para proporcionar un apoyo a la generación de la 
energía necesaria para la producción de ACS. De éste modo se asegura una 
temperatura del agua de 60 ºC en el segundo depósito, garantizando un 
rendimiento óptimo de la instalación solar, el funcionamiento de la resistencia de 
apoyo únicamente cuando resulte indispensable y el cumplimiento de la normativa 
de prevención de la legionelosis. 
Los acumuladores serán de acero esmaltado y estarán protegidos con ánodo de 
magnesio. Estarán aislados, así mismo, con espuma de poliuretano de 50 a 100 
mm e irán envueltos con una capa externa de polipropileno. 
En cada una de las tuberías de entrada y salida de agua del acumulador de 
distribución y del de intercambio de calor se instalará una válvula de cierre de bola 
de 1” próxima al manguito correspondiente. El manguito de vaciado se conectará al 
saneamiento mediante una tubería provista de válvula de cierre con salida del agua 
visible. 
9.3.3. Circuito hidráulico solar 
Se ha previsto un circuito solar de tubo de cobre de 33/35 mm para un caudal de 
circulación de fluido portante de 0,3 litros por segundo por placa y 1320 litros hora 
en total. 
Se instalará un circulador o grupo hidráulico compacto de pared con carcasa de 
material aislante en las tuberías de impulsión y retorno, para un caudal de 1320 
litros por hora y una pérdida de carga de 0,575 mca.  
El ramal de ida del grupo hidráulico estará formado por un tramo tubular de cobre 
de diámetro 33/35, compuesto por una válvula de retención, una válvula de esfera, 
un termómetro de 0ºC a 150ºC, la bomba de circulación, un regulador de caudal de 
7 a 30 litros por minuto, una válvula de seguridad de ½” tarada a 6 bar, un 
manómetro con válvula de retención  con fondo de escala entre 0 y 10 bar y una 
válvula de esfera con tapón y cadenita para desagüe. El ramal de retorno dispondrá 
de una válvula de esfera y un termómetro de 0ºC a 150ºC.  
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A la entrada de la aspiración de la bomba de circulación se instalará un vaso de 
expansión cerrado de 25 litros de capacidad, con una presión de llenado de 2,5 bar 
y una presión máxima de trabajo de 8 bar. 
Puesto que los captadores solares acumulan calor aunque la temperatura del agua 
del depósito sea la deseada y no haya consumo, se instalará un disipador de calor 
con batería de intercambio y ventilador axial entre el depósito y el grupo hidráulico, 
con tal de disipar el calor de la instalación y evitar que la instalación sea dañada.  
El disipador estará conectado a los ramales de ida y retorno y entrará en 
funcionamiento únicamente cuando sea necesario mediante una válvula de tres 
vías y una sonda de temperatura conectada a la central de control de la instalación.  
Los tramos horizontales del circuito tendrán siempre una pendiente mínima del 1% 
en el sentido de la circulación. 
Todas las tuberías estarán calorifugadas mediante coquilla tipo ARMAFLEX solar 
de espesores adecuados, y protegidas mediante aluminio de 0,6 mm que 
asegurarán la durabilidad de la instalación ante las acciones climatológicas. 
El aislamiento no dejará zonas visibles de tuberías o accesorios, quedando 
únicamente al exterior los elementos que sean necesarios para el buen 
funcionamiento y operación de los componentes. 
Los circuitos se someterán a una prueba de presión de 1,5 veces el valor de la 
presión máxima de servicio con tal de asegurar la resistencia de los componentes a 
la presión. 
9.3.4. Sistema de regulación y control 
Se ha previsto la instalación de una central de regulación y control que garantizará 
el máximo aprovechamiento de la energía solar recibida, y controlará la entrada en 
funcionamiento de la resistencia eléctrica del depósito de acumulación. Será el 
encargado, así mismo, del control de la producción de ACS y del control y 
funcionamiento de los diferentes componentes del sistema solar, tales como el 
grupo hidráulico, las válvulas de tres vías, las sondas de temperatura o el disipador 
de calor. 
El control de funcionamiento normal de las bombas del circuito de captadores será 
de tipo diferencial y actuará y estará ajustado de manera que las bombas no estén 
en marcha cuando la diferencia de temperaturas sea inferior a 2ºC y no estén 
paradas cuando la diferencia sea superior a 7ºC. La diferencia de temperaturas 
entre los puntos de arranque y parada del termostato no será menor que 2ºC. 
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Las sondas de temperatura para el control diferencial se colocarán en la parte 
superior de los captadores de forma que representen la máxima temperatura del 
circuito de captación. El sensor de temperatura de la acumulación se colocará en la 
parte inferior, en una zona no influenciada por la circulación del circuito secundario, 
o por el calentamiento del intercambiador, cuando éste sea incorporado. 
9.4. Ahorro energético y cobertura solar 
La instalación solar prevista garantiza una cobertura solar media anual del 74,47%, 
cumpliendo con el Decreto de Eco eficiencia de la Generalitat de Catalunya. 
La cobertura solar media, así como los ahorros energéticos mensual y anual, se 
relaciona en la siguiente tabla. 
Tabla 40. Cobertura solar mensual y anual. 
 
 
Figura 20. Gráfico de necesidades y ahorro mensual. 
Con tal de comprobar el correcto dimensionado de la instalación, se ha realizado 
una comparativa de cálculo mediante un software informático que tiene en cuenta 
el rendimiento real de la instalación, resultando unas coberturas máxima y mínima 
del 99,35 % y 38,10 %, respectivamente (ver anexos). 
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9.5. Mantenimiento y conservación 
Se definen dos escalones complementarios de actuación que engloban todas las 
operaciones necesarias durante la vida de la instalación para asegurar el 
funcionamiento, aumentar la fiabilidad y prolongar la duración de la misma: 
- Plan de vigilancia. 
- Plan de mantenimiento preventivo. 
9.5.1. Plan de vigilancia 
El plan de vigilancia se refiere a las operaciones que permiten asegurar que los 
valores operacionales de la instalación sean correctos. Se trata de un plan de 
observación simple de los parámetros funcionales principales, para verificar el 
correcto funcionamiento de la instalación. 
Tabla 41. Plan de vigilancia básico para la instalación solar térmica y producción de ACS. 
Elemento Operación Frecuencia (meses) Descripción 
Captadores 
Limpieza de 
cristales 
Según fabricante 
Con agua y productos 
adecuados. 
Cristales 3 
IV6: condensaciones 
en las horas centrales 
del día. 
Juntas 3 
IV: agrietamientos y 
deformaciones. 
Absorbedor 3 
IV: corrosión, 
deformación, fugas, 
etc. 
Conexiones 3 IV: fugas. 
Estructura 3 
IV: degradación, 
indicios de corrosión. 
Circuito 
primario 
Tubería, 
aislamiento y 
sistema de 
llenado 
6 
IV: ausencia de 
humedad y fugas. 
Purgador 
manual 
3 
Vaciar el aire del 
botellín. 
Circuito 
secundario 
Termómetro Diaria IV: temperatura. 
Tubería y 
aislamiento 
6 
IV: ausencia de 
humedad y fugas. 
Acumulador 
solar 
3 
Purgado de la 
acumulación de lodos 
de la parte inferior del 
depósito. 
                                                          
6
 IV: Inspección Visual. 
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Adicionalmente, durante todo el año se vigilará la instalación con el objetivo de 
prevenir los posibles daños ocasionados por sobrecalentamientos. 
9.5.2. Plan de mantenimiento 
Se trata de operaciones de inspección visual, verificación de actuaciones y otros, 
que aplicados a la instalación deben permitir mantener dentro de límites 
aceptables las condiciones de funcionamiento, prestaciones, protección y 
durabilidad de la instalación. 
El mantenimiento implicará, como mínimo, una revisión cada seis meses de la 
instalación, por disponer de una superficie de captación mayor a 20 m². 
El plan de mantenimiento debe realizarse por personal técnico competente que 
conozca la tecnología solar térmica y las instalaciones mecánicas en general. La 
instalación tendrá un libro de mantenimiento en que se reflejen todas las 
operaciones realizadas así como el mantenimiento correctivo. 
El mantenimiento ha de incluir todas las operaciones de mantenimiento y 
sustitución de elementos fungibles o desgastados por el uso, necesarias para 
asegurar que el sistema funcione correctamente durante su vida útil. 
A continuación se relacionan las operaciones mínimas que deben realizarse a la 
instalación solar térmica para producción de agua caliente sanitaria. 
Tabla 42. Plan de mantenimiento. Sistema de captación. 
Equipo Frecuencia (meses) Descripción 
Captadores 6 IV: diferencias sobre original. 
Cristales 6 IV: diferencias entre captadores. 
Juntas 6 IV: condensaciones y suciedad. 
Absorbedor 6 IV: agrietamientos, deformaciones. 
Carcasa 6 IV: corrosión, deformaciones. 
Conexiones 1 
IV: deformación, oscilaciones, ventanas 
de respiración. 
Estructura 6 IV: aparición de fugas 
Tabla 43. Plan de mantenimiento. Sistema de acumulación. 
Equipo Frecuencia (meses) Descripción 
Depósitos 6 Presencia de lodos en fondo. 
Ánodos sacrificio 6 Comprobación de desgaste. 
Ánodos de 
corriente impresa 
6 
Comprobación del buen 
funcionamiento. 
Aislamiento 6 Comprobar que no hay humedad. 
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Tabla 44. Plan de mantenimiento. Sistema de intercambio. 
Equipo Frecuencia (meses) Descripción 
Intercambiador 
de serpentín 
6 CF7: eficiencia y prestaciones. 
6 Limpieza. 
Tabla 45. Plan de mantenimiento. Circuito hidráulico. 
Equipo Frecuencia (meses) Descripción 
Fluido 
refrigerante 
12 Comprobar densidad y pH. 
Estanqueidad 24 Efectuar prueba de presión. 
Aislamiento 
al exterior 
6 
IV: degradación protección uniones y 
ausencia de humedad. 
Aislamiento 
al interior 
12 IV: uniones y ausencia de humedad. 
Purgador 
automático 
6 CF y limpieza. 
Purgador 
manual 
6 Vaciar el aire del botellín. 
Bomba 12 Estanqueidad. 
Vaso de 
expansión 
cerrado 
6 Comprobación de la presión. 
Sistema de 
llenado 
6 CF: actuación. 
Válvula de 
corte 
12 
CF: actuaciones (abrir y cerrar) para 
evitar agarrotamiento. 
Válvula de 
seguridad 
12 CF: actuación. 
Tabla 46. Plan de mantenimiento. Sistema eléctrico y de control. 
Equipo Frecuencia (meses) Descripción 
Cuadro eléctrico 12 
Comprobar que está siempre bien 
cerrado para que no entre polvo. 
Control diferencial 12 CF: actuación. 
Termostato 12 CF: actuación. 
Verificación del 
sistema de medida 
12 CF: actuación. 
Tabla 47. Plan de mantenimiento. Sistema de energía auxiliar. 
Equipo Frecuencia (meses) Descripción 
Sistema auxiliar 12 CF: actuación. 
Sondas de temperatura 12 CF: actuación. 
Para detalles sobre el cumplimiento de la normativa en materia de ahorro 
energético, dimensionado y prevención de la legionelosis, así como esquemas de 
la instalación solar térmica, consultar los anexos y planos correspondientes. 
                                                          
7
 CF: Control de funcionamiento. 
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10. Suministro de agua 
El diseño, los equipos, el sistema y los componentes de la instalación de suministro 
de agua, así como la puesta en marcha y su mantenimiento, cumplirán las 
especificaciones de la siguiente normativa: 
- Real Decreto 486/1997, por el que se establecen las disposiciones mínimas 
de seguridad y salud en los lugares de trabajo. 
- Real Decreto 1618/1980, por el que se aprueba el Reglamento de 
calefacción, climatización y agua caliente sanitaria. 
- Código Técnico de la Edificación, en sus Documentos Básicos de 
Salubridad y de Protección Frente al Ruido. 
- Real Decreto 1027/2007, por el que se aprueba el Reglamento de 
Instalaciones Térmicas en los Edificios, así como sus posteriores 
modificaciones incluidas en el RD 238/2013. 
- Real Decreto 140/2003, por el que se establecen los criterios sanitarios de 
la Calidad del Agua de Consumo Humano. 
- Real Decreto 865/2003, de 4 de Julio, por el que se establecen los criterios 
higiénico-sanitarios para la prevención y control de la legionelosis. 
- Normas UNE de referencia en la normativa citada. 
10.1. Caracterización y cuantificación de las exigencias 
De acuerdo con la normativa relacionada anteriormente, la instalación garantizará 
el abastecimiento de agua en los puntos de consumo a una presión comprendida 
ente un mínimo de 100 kPa y un máximo de 500 kPa, y los caudales mínimos 
siguientes. 
Tabla 48. Caudal instantáneo mínimo para cada tipo de aparato. 
Tipo de aparato 
Caudal instantáneo 
mínimo de agua fría (l/s) 
Caudal instantáneo 
mínimo de ACS (l/s) 
Lavabo 0,10 0,065 
Ducha 0,20 0,10 
Inodoro con cisterna 0,10 - 
Urinarios con grifo 
temporizado 
0,15 - 
Fregadero 0,20 0,10 
Grifo aislado o fuente 0,15 0,10 
Vertedero 0,20 - 
Lavadora de cesta 
rotativa 
0,6 - 
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Teniendo en cuenta las medidas de ahorro en el consumo de agua exigidas y 
relacionadas en el anexo correspondiente, así como la previsión de instalación de 
un depósito destinado a la recogida y reaprovechamiento de aguas pluviales para 
el abastecimiento a urinarios e inodoros, con el objetivo de enfatizar en este 
aspecto, se han previsto una serie de puntos de consumo, cuya ubicación y caudal 
mínimos se relacionan en la siguiente tabla. 
Tabla 49. Consumos de agua previstos por elemento y local. 
Local Elemento Cantidad 
Caudal 
mínimo 
de agua 
fría 
unitario 
(l/s) 
Caudal 
mínimo 
de ACS 
unitario 
(l/s) 
Caudal de 
agua de 
lluvia 
unitario 
(l/s) 
Taller de 
mantenimiento y 
moldes 
Lavadora de 
cesta rotativa 
1 0,600 - - 
Grifo aislado 
o fuente 
1 0,150 0,100 - 
Sala de 
descanso planta 
primera 
Grifo aislado 
o fuente 
1  0,150 0,100 - 
Sala limpieza Vertedero 1 0,200 - - 
Lavabos 
producción 1 
mujeres 
Lavabo 2 0,100 0,065 - 
Inodoro con 
cisterna 
2 0,100 - 0,100 
Lavabos 
producción 1 
hombres 
Lavabo 2 0,100 0,065 - 
Inodoro con 
cisterna 
1 0,100 - 0,100 
Urinarios con 
grifo 
temporizado 
3 0,150 - 0,150 
Lavabos 
producción 2 
mujeres 
Lavabo 2 0,100 0,065 - 
Inodoro con 
cisterna 
2 0,100 - 0,100 
Lavabos 
producción 2 
hombres 
Lavabo 2 0,100 0,065 - 
Inodoro con 
cisterna 
2 0,100 - 0,100 
Urinarios con 
grifo 
temporizado 
6 0,150 - 0,150 
Lavabo oficinas 
planta baja 
Lavabo 1 0,100 0,065 - 
Inodoro con 
cisterna 
1 0,100 - 0,100 
Lavabo mujeres 
planta primera 
oficinas 
Lavabo 1 0,100 0,065 - 
Inodoro con 
cisterna 
1 0,100 - 0,100 
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Tabla 49. Consumos de agua previstos por elemento y local (continuación). 
Local Elemento Cantidad 
Caudal 
mínimo de 
agua fría 
unitario 
(l/s) 
Caudal 
mínimo de 
ACS 
unitario 
(l/s) 
Caudal de 
agua de 
lluvia 
unitario 
(l/s) 
Lavabo 
hombres 
planta 
primera 
oficinas 
Lavabo 1 0,100 0,065 - 
Inodoro con 
cisterna 
1 0,100 - 0,100 
Urinarios con 
grifo 
temporizado 
2 0,150 - 0,150 
Vestuario 
mujeres 
Lavabo 6 0,100 0,065 - 
Ducha 3 0,200 0,100 - 
Inodoro con 
cisterna 
4 0,100 - 0,100 
Vestuario 
hombres 
Lavabo 6 0,100 0,065 - 
Ducha 3 0,200 0,100 - 
Inodoro con 
cisterna 
4 0,100 - 0,100 
Comedor Fregadero 1 0,200 0,100 - 
Local 
primeros 
auxilios 
Grifo aislado o 
fuente 
1 0,150 0,100 - 
Sala de 
descanso 
planta baja 
Grifo aislado o 
fuente 
1 0,150 0,100 - 
Servicio 
portería 
Lavabo 1 0,100 0,065 - 
Inodoro con 
cisterna 
1 0,100 - 0,100 
Sala 
descanso 
portería 
Grifo aislado o 
fuente 
1 0,150 0,100 - 
De acuerdo con el CTE en su Documento Básico de Salubridad, los diámetros 
mínimos de derivaciones a los diferentes aparatos serán los siguientes. 
Tabla 50. Diámetros mínimos de derivaciones a los aparatos. 
Tipo de aparato 
Diámetro nominal del ramal de enlace 
Tubo de acero Tubo de cobre o plástico (mm) 
Lavabo ½” 12 
Ducha ½” 12 
Inodoro con cisterna ½” 12 
Urinarios con grifo 
temporizado 
½” 12 
Fregadero ½” 12 
Grifo aislado o fuente ½” 12 
Vertedero ½” 12 
Lavadora de cesta 
rotativa 
1” 25 
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10.2. Descripción de la instalación 
10.2.1. Suministro general de agua fría y red de distribución 
La conexión con la red pública de aguas se realizará mediante una arqueta 
normalizada con equipo de contaje, situada en los límites de la parcela con la vía 
pública, entre la portería y la central de transformación eléctrica. En ella se instalará 
una válvula de compuerta para interrumpir el suministro a la nave industrial, un filtro 
para partículas comprendidas entre 80 y 150 μm, con tal de retener los residuos del 
agua que puedan dar lugar a corrosiones en las canalizaciones metálicas, así 
como el desarrollo de la bacteria de la legionela; y una válvula de retención para 
evitar inversiones en la dirección del flujo.  
La compañía suministradora será la encargada de conectar la acometida con el 
contador correspondiente y, a su vez, a la red de agua. 
De la válvula de compuerta partirá la instalación general propiedad de la empresa, 
a través de la que se abastecerán los equipos interiores correspondientes. 
 
Figura 21. Esquema de la arqueta de conexión con red de compañía de agua. 
Se ha previsto la instalación de una red de distribución de tubería de polietileno de 
2 ½” en un primer tramo enterrado entre la arqueta general y el edificio principal, y 
de tubería de acero inoxidable en el resto de la instalación. 
Todas las tuberías de la red interior estarán aisladas térmicamente mediante 
coquilla tipo ARMAFLEX de espesores adecuados y se separarán de focos y 
tuberías calientes, con tal de mantener la temperatura del agua fría por debajo de 
los 20 ºC, en cumplimiento con el RD 865/2003 sobre prevención de la legionelosis. 
Del primer tramo enterrado partirá una tubería para dar servicio a los puntos de 
consumo previstos en la portería, de acero inoxidable y de ¾” de diámetro. 
Dispondrá de una válvula de corte para poder aislar el ramal individual del resto de 
la instalación. 
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La tubería principal enterrada saldrá a la superficie en su entrada a la sala del 
grupo de presión de contra incendios, donde se dispondrá una toma de 2” para dar 
servicio al depósito enterrado, y posteriormente se elevará entrando en el falso 
techo de la planta baja de oficinas. 
A partir de este punto se dará servicio a los puntos de consumo previstos mediante 
bajantes de los diámetros calculados en el anexo correspondiente, empotrados en 
los tabiques separadores de cada local, y se dispondrá un montante de ¾”, con 
una válvula de retención y otra de corte en su base, para abastecer a los sanitarios 
y puntos de consumo de la planta primera de oficinas. 
En la zona de fábrica, las tuberías principales, de 2” de diámetro, discurrirán junto a 
las de las demás instalaciones, bajo los elementos estructurales de la cubierta o los 
de soporte del puente grúa. 
Se abastecerá con agua fría directamente de la red al depósito acumulador para el 
intercambio de calor con el sistema de captación solar, así como al circuito de 
reaprovechamiento de aguas pluviales, mediante sendas tuberías de 1 ½”. 
Antes de acometer al depósito acumulador para el intercambio de calor, se 
dispondrá de una válvula de retención de clapeta, un depósito de expansión de 25 
litros y un separador de aire, con tal de absorber el aumento de volumen debido al 
incremento de la temperatura del agua, y evitar retornos a la instalación. 
El depósito de recogida de aguas pluviales dispondrá de boyas de nivel con 
sensores de máximo y mínimo, con tal de dar orden de apertura y cierre a la 
válvula de tres vías encargada de la entrada de agua fría a la red de 
abastecimiento de urinarios e inodoros, únicamente cuando sea indispensable por 
escasez de agua acumulada. 
Todos los ramales de los locales individuales dispondrán de una válvula de corte 
para poder aislar el ramal individual del resto de la instalación y facilitar, de éste 
modo, el mantenimiento y la solución de posibles averías sin perjudicar al resto de 
la misma. 
Se ha considerado una presión de suministro directo de la red pública de 4 bar. 
Una vez dimensionada la instalación, ha resultado un caudal necesario de 
suministro de 2,3 litros por segundo (8,28 m³/h), y una pérdida de presión máxima 
de 1,39 bar (incluyendo la red más desfavorable entre agua caliente sanitaria o 
urinarios e inodoros). 
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Suponiendo una presión de suministro directo de la red de 4 bar, resulta una 
presión residual de 2,61 bar, por lo que se considera garantizado el suministro del 
caudal adecuado a una presión de entre 1 y 5 bar en los puntos de consumo. 
Se ha supuesto, por tanto, que la empresa suministradora proporciona la presión y 
el caudal adecuado para que se cumplan las condiciones mínimas de suministro 
establecidas en la normativa. En el caso de no ser así, se deberá realizar el cálculo 
de un grupo de presión dimensionando el volumen del depósito auxiliar de 
alimentación y de las bombas, así como del depósito de presión. Se obtendrá, así 
mismo, un diámetro nominal para el reductor de presión, que en ningún caso será 
en función del diámetro nominal de las tuberías. 
10.2.2. Red de agua caliente sanitaria 
La red de distribución de agua caliente sanitaria partirá del depósito de 
acumulación para la distribución de agua caliente situado en la sala de máquinas. 
De acuerdo con lo dispuesto en el capítulo correspondiente a la instalación solar 
térmica, éste depósito se ha dispuesto separado del de intercambio solar con tal de 
garantizar una temperatura continua del agua en su interior de 60 ºC, en 
cumplimiento con el RD 865/2003 sobre prevención de la legionelosis, sin 
perjudicar el rendimiento de la instalación de captación por el uso del sistema 
auxiliar. 
Se han previsto dos circuitos, uno de ida y otro de retorno, con tuberías de acero 
inoxidable aisladas térmicamente mediante coquilla tipo ARMAFLEX de espesores 
adecuados, garantizando que la temperatura del agua permanezca por encima de 
los 50 ºC en el punto más alejado del circuito, así como en la tubería de retorno; tal 
y como se establece en la normativa de prevención de la legionelosis. 
El circuito de ida, de 1 ½” y 1” de diámetro según el tramo, abastecerá a todos los 
puntos de consumo previstos en el edificio principal con un caudal de 0,798 litros 
por segundo (2,87 m³/h). El diseño de los ramales principales y de las derivaciones 
individuales a cada local se realizará de manera análoga a la red de distribución de 
agua fría, con las tuberías discurriendo en altura en la zona de fábrica y por el falso 
techo en la zona de oficinas, con válvulas de corte y aislamiento de la instalación a 
la entrada de cada local, y bajantes a equipos empotrados en los tabiques 
separadores. 
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Se realizará un control de las condiciones de abastecimiento mediante sondas de 
temperatura situadas en la sala de máquinas y conectadas a la central de control 
de la instalación solar, y se dispondrá de una válvula mezcladora de tres vías con 
regulación eléctrica que conectará el circuito de agua fría con el de agua caliente, 
con tal de realizar un ajuste adecuado de la temperatura de distribución y consumo. 
El circuito de retorno, de 1” y ¾” de diámetro según el tramo, destinado a mantener 
una recirculación constante de un caudal de 0,24 litros por segundo (0,86 m³/h), 
con tal de evitar variaciones de temperatura y presión en los puntos de consumo 
más alejados, así como el estancamiento de la misma, discurrirá paralelo al tramo 
principal de la red de distribución de agua caliente de la zona de fábrica y planta 
baja de oficinas. De éste modo se garantizan unas condiciones adecuadas de 
consumo en los puntos más alejados de la misma, tomando como origen el 
depósito de acumulación, y la base del montante de acceso al primer piso de 
oficinas como final. 
A éste circuito de retorno principal se le unirán sendos circuitos de ½” para la 
recirculación individual de las duchas situadas en los vestuarios, consideradas 
como puntos de mayor consumo y de mayores necesidades de acondicionamiento. 
Se instalará, así mismo, un ramal de 1 ½” que conectará con el último tramo del 
circuito de retorno, junto al depósito de acumulación de distribución, destinado a la 
prevención de legionelosis, realizando una recirculación del agua acumulada y 
evitando, de éste modo, su estancamiento en el interior del depósito. El depósito de 
acumulación, de acuerdo con el RD 865/2003 y la norma UNE 100.030:2005, será 
capaz de aumentar la temperatura del agua hasta los 70ºC. 
La recirculación del agua caliente sanitaria, tanto en la red de distribución como en 
el circuito de prevención de legionelosis, se llevará a cabo mediante un circulador 
de agua para un caudal de 0,86 m³/h y una presión de 0,41 bar, que dará paso a 
una válvula de retención y un termómetro antes de la entrada al depósito. 
El circulador dispondrá de un selector de velocidades que permitirá elegir el punto 
de trabajo adecuado a las características de la instalación, dispondrá de motor 
protegido contra sobrecargas y funcionamiento silencioso, y su conexión con la 
tubería se realizará de manera directa mediante racores. 
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10.2.3. Reaprovechamiento de aguas pluviales 
A pesar de no exigirse por normativa estatal, ni por ordenanzas municipales de la 
localidad, aunque sí que figura en las pertenecientes a algunas localidades de la 
zona, se ha previsto la instalación de un depósito de 40000 litros para la 
acumulación de agua de lluvia como medida de ahorro en el consumo de la red. El 
reaprovechamiento de este tipo de agua se destinará al abastecimiento de 
inodoros y urinarios, y dispondrá de una toma de reserva para incorporar el sistema 
de riego de los jardines exteriores, cuyo dimensionado queda fuera del alcance de 
éste proyecto. 
Correrá a cargo de la empresa constructora la adecuación de la superficie de la 
cubierta y así como el diseño de su pendiente, de los sistemas de drenaje y 
sumideros, con tal de que ésta resulte adecuada cualitativamente y 
cuantitativamente para la recogida.  
También será responsabilidad de la empresa constructora la conducción del agua 
desde la cubierta hasta el depósito de acumulación, mediante canaletas de material 
difícilmente alterable en sí mismo o en las propiedades del agua transportada, 
recomendándose la utilización de materiales reciclables. 
Previo a la entrada del depósito de acumulación, las aguas pluviales serán filtradas 
para evitar la entrada de suciedad en el depósito que pueda causar averías de 
funcionamiento o empeorar la calidad del agua almacenada.  
Los dispositivos de filtrado requerirán del mínimo mantenimiento y su eficacia 
estará por encima del 90%, y el grado de filtración será de entre 0,1 y 1 μm. Serán 
dimensionados en función del caudal de agua que puede pasar por ellos, 
información facilitada por el fabricante en función de la superficie máxima de 
recogida. Ningún filtro será de menor sección que la tubería en la que está 
instalado. 
La instalación de los filtros se realizará de manera que facilite su mantenimiento y 
limpieza. 
El depósito de almacenamiento estará destinado únicamente a la acumulación, con 
las mejores garantías de calidad, del agua de la lluvia para, posteriormente, ser 
utilizada en urinarios e inodoros. Para ello, el material de la cisterna no alterará en 
ningún caso la calidad del agua almacenada. 
El depósito se instalará enterrado en la sala de máquinas en el espacio disponible 
entre los equipos de refrigeración de máquinas de inyección y la pared, ofreciendo 
la mejor conservación del agua al protegerla del calor y la luz.  
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Se mantendrá un registro de entrada a la cisterna para cualquier tipo de inspección, 
limpieza o mantenimiento, y será posible desmontar todos los componentes 
instalados dentro de la cisterna en caso de averías. 
Se dispondrá de una salida rebosadero de un diámetro igual al diámetro de la 
entrada de agua, situado en una cota inferior a ésta. 
Para mantener la calidad del agua de la cisterna se instalarán los siguientes 
componentes: 
- Filtros adecuados según necesidad. 
- Entrada antiturbulencia de agua, de modo que el agua entre por la parte 
inferior a la cisterna encarada hacia la parte superior para no remover el 
depósito. A este efecto, la entrada de agua se realizará mediante un tubo 
rígido que conducirá el agua a la parte más profunda del depósito. 
- Salida rebosadero con un sifón que incluirá una protección para evitar la 
entrada de animales. 
- Captador de succión flotante mediante tubo flexible conectado a la boya de 
nivel, que se conectará a la bomba de impulsión. 
Para garantizar que el agua pluvial recuperada y almacenada sea disponible en los 
suministros, se dispondrá de un grupo de presión autoaspirante, con bomba de 
superficie regulable para un caudal de 40 litros por minuto y una presión de 0,45 
bar, aceptándose bombas regulables. 
Se instalará un sistema de conmutación mediante válvula de tres vías con tal de 
poder alimentar los urinarios e inodoros con agua de red en caso de nivel bajo de 
agua recogida en el interior del depósito. 
La red de distribución de agua, de tubería de acero inoxidable de 1 ½” de diámetro 
en su tramo principal, discurrirá en paralelo a las de agua fría y agua caliente 
sanitaria, en altura en la zona de fábrica y en el falso techo en las oficinas, con 
válvulas en cada derivación a local y bajantes a puntos de consumo empotrados en 
los tabiques separadores y de dimensiones adecuadas. 
10.2.4. Protección contra retornos 
Se dispondrá de sistemas antirretorno para evitar la inversión del sentido del flujo 
después del contador y en la base de los ascendentes, así como en cualquier otro 
lugar en que resulte necesario. 
El modo de instalación de los dispositivos y aparatos impedirá la introducción de 
cualquier fluido en la instalación y el retorno de agua salida de ella. 
 
 
Diseño de las instalaciones de una planta de inyección de plásticos  
 
Pág. 123 
Por éste motivo la instalación no empalmará directamente a una conducción de 
evacuación de aguas residuales. 
Todos los aparatos alimentados directamente de la red, como lavabos, fregaderos, 
duchas y, en general, en todos los recipientes, el nivel inferior de vertido del agua 
distará como mínimo 20 mm del borde superior del recipiente. 
10.2.5. Separación respecto de otras instalaciones 
El tendido de tuberías de agua fría se hará de tal modo que no resulten afectadas 
por focos de calor. Por ello, discurrirán separadas un mínimo de 4 cm de las de 
agua caliente. Cuando ambas tuberías estén en un mismo plano vertical, la de 
agua fría irá por debajo de la de agua caliente. 
Todas las tuberías irán por debajo de cualquier canalización o elemento que 
contenga elementos electrónicos o eléctricos, así como de la red de 
telecomunicaciones, a una distancia mínima de 30 cm. 
Los elementos de captación, filtración, almacenamiento, impulsión, conducción, 
evacuación y entrega de aguas pluviales, serán independientes del sistema de 
agua potable evitando riesgo de conexiones cruzadas. El sistema será 
autosuficiente en cuanto a su evacuación (drenaje) incluso en casos de corte de 
fluido eléctrico. 
10.2.6. Señalización 
Las tuberías de agua destinadas al consumo humano se señalizarán con los 
colores verde oscuro o azul. 
En la acometida de agua potable, junto al contador, se señalizará claramente: 
 
Figura 22. Señalización para edificios con sistemas de utilización de aguas pluviales. 
Los lugares de captación, filtración, almacenamiento, impulsión, conducción, 
evacuación y entrega de aguas pluviales, estarán convenientemente señalizados 
para que puedan ser identificados como tales de forma fácil e inequívoca, de 
acuerdo con el Documento Básico HS4 del CTE. Las tuberías de acero inoxidable 
estarán especialmente señalizadas durante todo su recorrido para evitar 
confusiones. 
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10.3. Construcción 
Durante la ejecución e instalación de los materiales, accesorios y productos de la 
instalación, se utilizarán técnicas apropiadas para no empeorar el agua 
suministrada y en ningún caso incumplir los valores paramétricos establecidos en el 
Anexo I del Real Decreto 140/2003. 
La ejecución de las redes de tuberías se realizará sin dañar o deteriorar el resto del 
edificio, conservando las características del agua de suministro respecto de su 
potabilidad, evitando ruidos molestos, procurando las condiciones necesarias para 
la mayor duración posible de la instalación, así como las mejores condiciones para 
su mantenimiento y conservación. 
Las tuberías ocultas o empotradas discurrirán por cámaras de fábrica, techos y 
tabiques. 
El trazado de las tuberías vistas se efectuará de forma limpia y ordenada; y se 
protegerán adecuadamente en caso de estar expuestas a cualquier tipo de 
deterioro por golpes o choques fortuitos. 
Las redes enterradas estarán protegidas frente a corrosión, esfuerzos mecánicos y 
daños por la formación de hielo en su interior. No se instalarán en contacto con el 
terreno, disponiendo siempre del adecuado revestimiento de protección. 
Todas las uniones de tubos serán estancas y resistirán adecuadamente la tracción. 
Las uniones de tubos de acero inoxidable se efectuarán mediante accesorios a 
presión por compresión, evitando el empleo de materiales que favorezcan el 
desarrollo de bacterias y hongos. 
Las tuberías se protegerán contra la agresión de todo tipo de morteros, del 
contacto con el agua en su superficie exterior y de la agresión del terreno 
instalando revestimientos de plástico para tubo de acero inoxidable de forma 
continua en todo el perímetro de los tubos y en toda su longitud, así como en todas 
las piezas especiales de la red, como codos o curvas. 
Considerando la posible formación de condensaciones en su superficie exterior, se 
dispondrá de un elemento separador de protección con capacidad de actuación 
como barrera antivapor, que evite los daños que dichas condensaciones pudieran 
causar al resto de la edificación. Su tipo e instalación serán las mismas que la 
descrita para el elemento de protección contra los agentes externos. En este caso, 
se considerarán válidos los materiales que cumplen con lo dispuesto en la norma 
UNE 100 171:1989. 
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Cuando una tubería deba atravesar cualquier tipo de elemento constructivo del 
edificio que pudiera transmitirle esfuerzos perjudiciales de tipo mecánico, lo hará 
dentro de una funda de sección circular, de mayor diámetro y suficientemente 
resistente.  
Cuando en instalaciones vistas el paso se produzca en sentido vertical, el 
pasatubos sobresaldrá al menos 3 centímetros por el lado en que puedan 
producirse golpes ocasionales. En los cambios de sentido, éste sobresaldrá como 
mínimo el diámetro de la tubería más un centímetro. 
Dado que la velocidad del agua en las conducciones será de 1,5 m/s, los soportes 
y colgantes para tramos de la red interior serán antivibratorios. Se utilizarán 
anclajes y guías flexibles que estarán rígidamente unidos a la estructura del 
edificio. 
La colocación de grapas y abrazaderas para la fijación de los tubos a los 
paramentos se hará de forma que los tubos queden perfectamente alineados con 
dichos paramentos, guarden las distancias exigidas y no transmitan ruidos y 
vibraciones al edificio. 
Las grapas y abrazaderas serán de fácil montaje y desmontaje, así como aislantes 
eléctricos. 
Se dispondrán soportes de manera que el peso de los tubos cargue sobre éstos y 
nunca sobre los propios tubos o sus uniones. 
La arqueta de alojamiento del contador estará construida de modo que una fuga de 
agua en la instalación no afecte al resto del edificio. Por ello, estará 
impermeabilizada y contará con un desagüe que garantizará la evacuación del 
caudal de agua máximo previsto en la acometida. El desagüe consistirá de un 
sumidero de tipo sifónico provisto de rejilla de acero inoxidable recibida en la 
superficie interior de la arqueta. El vertido de hará a la red de saneamiento general 
del edificio. 
La arqueta contará con la pre-instalación para una conexión de envío de señales 
para la lectura a distancia del contador. 
La tapa será capaz de resistir adecuadamente los esfuerzos mecánicos derivados 
de su utilización y situación. En la misma, se practicará una abertura fija que 
posibilite la ventilación interior. Estará provista de cerradura y llave para impedir la 
manipulación del contador y de sus llaves por personas no autorizadas. 
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Las tuberías y elementos de racordería asociados al aprovechamiento de aguas 
pluviales (entrada, rebose y vaciado), deben cumplir con las normativas vigentes, 
poniendo especial atención a los siguientes puntos: 
- Los sistemas de ventilación y purga de las cisternas estarán colocados de 
manera que el agua superficial, hojas, basura y pequeños animales no 
puedan acceder a su interior. 
- Las tuberías de rebose de las canales y las tuberías de desagüe deben 
equiparse con sifones para evitar la entrada de gases de las alcantarillas y 
pequeños animales. Los sifones deben contener sistemas de bloqueo para 
pequeños animales. Si el sistema de rebose se conecta a un sistema de 
infiltración situado por encima del suelo, debe colocarse una tapadera para 
evitar la entrada de suciedad y posibles animales pequeños. En ningún 
caso los elementos deben disminuir el caudal inicial de flujo diseñado. 
- Los rebosaderos deben colocarse de forma que recojan una capa flotante 
del agua de la cisterna.  
- La tubería de entrega de agua de la cisterna debe colocarse de forma que 
no se aspiren los sedimentos del mismo, recomendándose un sistema de 
toma flotante. Esta tubería debe protegerse en su recorrido de posibles 
heladas y tener una forma lo suficientemente estable contra el vacío, siendo 
impermeable al mismo. 
- Las tuberías de aguas pluviales instaladas en paralelo con las de agua 
caliente sanitaria, deben estar completamente aisladas del calor. Así 
mismo, deberán estar aisladas de manera que eviten la formación de 
condensación. 
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10.4. Mantenimiento y conservación 
10.4.1. Mantenimiento preventivo general  
De acuerdo con el RITE, se adjuntan a continuación una serie de medidas e 
intervenciones mínimas a realizar a modo de mantenimiento preventivo de las 
instalaciones de suministro de agua para el consumo humano. Estas actuaciones 
deben ser llevadas a cabo por personal cualificado, y en su gran mayoría pueden 
ser aplicadas en todo tipo de redes hidráulicas. 
Tabla 51. Plan de mantenimiento general para instalaciones de suministro de agua para consumo 
humano. 
Equipo Revisión Limpieza Desinfección Purga 
Medición 
temperatura 
del agua 
Prueba de 
legionelosis 
Instalación 
completa 
Anual Anual Anual   Anual 
Deposito ACS Mensual Semestral Anual  Diario Anual 
Pulverizadores 
de agua 
Anual      
Válvulas de 
drenaje 
   Mensual   
Fondo de 
acumuladores 
   Semanal   
Además, se adjuntan una serie de medidas e intervenciones específicas a llevar a 
cabo a modo de mantenimiento preventivo en este tipo de instalaciones. 
Tabla 52. Plan de mantenimiento preventivo para redes hidráulicas, componentes y accesorios. 
Número Descripción 
Frecuencia 
(meses) 
Tuberías 
1 
Inspección de corrosiones y fugas de agua en todos los 
tramos visibles de las redes de tuberías de todos los 
sistemas. 
1 
2 
Inspección del estado de la pintura protectora. Repaso 
de pintura, si procede. 
12 
3 
Inspección del aislamiento térmico: verificación de 
estado, reparación de superficies con falta de 
aislamiento. 
12 
4 
Inspección de la terminación exterior de los 
aislamientos. Reparación de protecciones, si procede. 
12 
5 
Inspección de los anclajes y soportes de las tuberías en 
general. Corrección de defectos. 
12 
6 
Inspección del estado de los compensadores de 
dilatación. Verificación de estado de dilatadores 
elásticos. 
12 
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Tabla 52. Plan de mantenimiento preventivo para redes hidráulicas, componentes y accesorios 
(continuación). 
Número Descripción 
Frecuencia 
(meses) 
7 
Inspección de posibilidades de dilataciones. Verificación 
de anclajes móviles e inexistencia de deformaciones. 
Corrección de deformaciones, si procede. 
12 
8 
Inspección de amortiguadores de vibraciones y soportes 
antivibratorios. Correcciones, si procede. 
12 
9 
Inspección de la señalización e identificación de 
circuitos de tuberías. Reposición, si procede. 
12 
10 
Verificación de estado, comprobación y contraste de 
manómetros y termómetros. 
12 
11 
Verificación del estado y funcionalidad de válvulas de 
purga de aire y purgadores automáticos. 
12 
12 
Verificación de dispositivos de llenado y comprobación 
de niveles de agua en todos los circuitos. 
1 
13 
Verificación de estado de pasamuros. Corrección de 
deterioros, si procede. Inspección de sellantes. 
12 
Valvulería 
14 
Inspección de los cierres y empaquetaduras de los ejes 
de las válvulas: apriete y corrección de fugas. 
3 
15 
Verificación de la actuación y función de cada válvula: 
cierre, regulación, retención. 
6 
16 
Comprobación del posicionado correcto de cada válvula 
en la condición normal de funcionamiento. 
3 
17 
Verificación y engrase de desmultiplicadores de 
válvulas de usillo. 
12 
Depósitos acumuladores 
18 
Inspección de corrosiones sobre las superficies 
exteriores. Eliminación de oxidaciones y repaso de 
pintura, si procede. 
12 
19 
Verificación de inexistencia de fugas de agua en 
depósito: inspección de juntas de tapas de registro. 
1 
20 
Inspección de corrosiones interiores. Limpieza y 
eliminación de oxidaciones, suciedad y lodos. 
12 
21 
Verificación del estado y funcionalidad de válvulas de 
seguridad. Verificación de cierre estanco. 
6 
22 
Verificación del estado y funcionalidad de válvulas de 
vaciado e independización. 
6 
23 
Verificación del estado y funcionalidad de válvulas de 
purga de aire y purgadores automáticos. 
6 
24 
Verificación de estado, comprobación y contraste de 
manómetros y termómetros. 
12 
25 
Inspección del aislamiento térmico: verificación de 
estado, reparación de superficies con falta de 
aislamiento. 
12 
26 
Inspección de la terminación exterior de los 
aislamientos. Reparación de protecciones, si procede.   
12 
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Tabla 52. Plan de mantenimiento preventivo para redes hidráulicas, componentes y accesorios 
(continuación). 
Número Descripción 
Frecuencia 
(meses) 
Acoplamientos elásticos/manguitos antivibratorios 
27 
Inspección del estado del material elástico. 
Comprobación de endurecimiento. Inexistencia de 
grietas o abombamientos. 
6 
28 
Inspección de deformaciones. Corrección de tensiones 
producidas por las tuberías. 
12 
29 Inspección de fugas de agua. 1 
Vasos de expansión cerrados 
30 
Inspección de membrana, comprobación de su 
integridad. Sustitución de membranas rotas . 
6 
31 
Verificación de inexistencia de corrosiones exteriores. 
Eliminación de oxidaciones. Limpieza exterior. 
6 
32 Inspección de fugas. 1 
33 
Comprobación de la presión de aire en la cámara de 
expansión. 
1 
34 Verificación del volumen de expansión. 6 
35 Verificación y contraste de manómetros. 12 
36 Verificación y contraste de válvulas de seguridad. 1 
37 
Inspección de compresores y otros dispositivos de 
inyección de aire. 
12 
38 Inspección de válvulas solenoide. 6 
39 
Verificación de estado y funcionalidad y contraste de 
presostatos. 
6 
Compensadores de dilatación 
40 
Inspección de deformaciones. Verificación de 
tolerancias. 
12 
41 Inspección de fugas. 1 
42 
Verificación de alineaciones de las tuberías conectadas 
a compensadores. Corrección de alineaciones. 
12 
Filtros de agua 
43 Inspección de fugas en cierres, juntas y tapas. 1 
44 
Inspección del estado y limpieza del elemento filtrante: 
cestilla, tamiz, etc. 
6 
Ánodos de sacrificio 
45 Verificación de inexistencia de fugas de agua. 1 
46 
Inspección exterior: limpieza, estado de corrosión y 
aislamiento. Sustitución cuando sea necesario. 
6 
Contador 
47 
Inspección exterior: estado, limpieza, ausencia de 
corrosiones y de fugas de agua, apriete de racores de 
conexión. Toma de datos de consumos. 
1 
48 Limpieza de filtros previos al contador. 6 
49 
Comprobación de funcionamiento, contraste de 
mediciones de consumos de agua. 
12 
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Tabla 52. Plan de mantenimiento preventivo para redes hidráulicas, componentes y accesorios 
(continuación). 
Número Descripción 
Frecuencia 
(meses) 
Medidores de caudal 
50 Inspección exterior: estado, limpieza, fugas de agua 1 
51 
Comprobación de funcionamiento, contraste de 
mediciones 
6 
Interruptores de flujo 
52 
Inspección exterior: estado, limpieza, ausencia de 
corrosiones y de fugas de agua. Apriete de 
conexiones. 
1 
53 
Inspección interior a la tubería en el lugar de 
instalación: estado, limpieza, ausencia de corrosiones 
y otros obstáculos que puedan perturbar el 
funcionamiento del interruptor. 
12 
54 Inspección y apriete de conexiones eléctricas. 12 
55 
Comprobación de funcionamiento. Ajuste de 
balancines y contactos, si procede. 
12 
Grupos de presurización de agua 
56 
Inspección exterior: eliminación de oxidaciones y 
corrección de fugas de agua. 
1 
57 
Revisión de bombas de agua según protocolo de 
bombas. 
1 
58 
Revisión de vasos de expansión y depósitos pulmón 
según protocolo de vasos de expansión cerrados. 
6 
59 
Revisión de válvulas manuales de interrupción y 
válvulas de retención según protocolo de válvulas. 
6 
60 Verificación y contraste de válvulas de seguridad. 6 
61 
Verificación de estado y funcionamiento de 
presostatos de maniobra y seguridad. Contraste de 
presostatos. 
6 
62 
Inspección de la instalación eléctrica: inexistencia de 
cables mojados. Apriete de conexiones. 
12 
63 
Inspección de cuadros eléctricos de maniobra y 
control: estado, ausencia de oxidaciones. Limpieza o 
sustitución de contactos de contactores. Limpieza 
interior de cuadros y protección antihumedad. 
12 
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10.4.2. Mantenimiento preventivo en el sistema de preparación de ACS  
En particular para el sistema de preparación de agua caliente sanitaria, se llevarán 
a cabo como mínimo las siguientes actuaciones a modo de mantenimiento 
preventivo, añadidas a las de su ámbito ya establecidas en el capítulo 
correspondiente a la instalación solar térmica. 
Tabla 53. Plan de mantenimiento preventivo para sistemas de preparación de agua caliente 
sanitaria. 
Número Descripción 
Frecuencia 
(meses) 
Circuitos hidráulicos 
1 
Inspección del estado de las tuberías de los circuitos 
primario y secundario: corrección de oxidaciones. 
6 
2 
Inspección de la hermeticidad de los circuitos primario y 
secundario: corrección de fugas. 
6 
3 
Verificación del estado de los aislamientos térmicos de 
las tuberías y reparación de aislamientos y protecciones 
exteriores, si procede. 
 
12 
4 
Verificación de la ausencia de humedad en el interior de 
los aislamientos térmicos y sustitución de estos, si las 
hubiera. 
12 
5 
Inspección de estado y funcionalidad de purgadores 
automáticos. Limpieza de orificios. 
6 
6 
Inspección de estado y funcionalidad de purgadores 
manuales. Vaciado de botellines. 
6 
7 
Verificación de estado y funcionalidad de vasos de 
expansión. Comprobación de presiones. 
6 
8 
Verificación de estado y funcionamiento del sistema de 
llenado automático del circuito primario 
1 
9 
Verificación de estado y funcionalidad de válvulas de 
corte. Comprobación de inexistencia de 
agarrotamientos. 
6 
10 
Verificación de estado y funcionalidad de válvulas de 
seguridad, y comprobación de actuación. 
1 
11 
Verificación de la actuación y función de cada válvula: 
cierre, regulación, retención. 
6 
12 
Comprobación del posicionado correcto de cada válvula 
en la condición normal de funcionamiento. 
1 
Válvulas automáticas de regulación 
13 
Verificación de la apertura y cierre de las válvulas 
automáticas de control, en modo manual, 
desenclavando los servomotores. 
6 
14 
Inspección de anclajes y mordazas de servomotores. 
Apriete de prisioneros y sustitución si procede 
6 
15 
Inspección de circuitos eléctricos de fuerza y maniobra 
de servomotores. Apriete de conexiones. 
6 
16 
Enclavamiento de los servomotores y verificación del 
libre movimiento, y actuación correcta de las válvulas en 
respuesta a las señales de comando automático. 
6 
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Tabla 53. Plan de mantenimiento preventivo para sistemas de preparación de agua caliente 
sanitaria (continuación). 
Número Descripción 
Frecuencia 
(meses) 
17 
Verificación de recorridos de apertura y cierre de 
válvulas automáticas y ajuste, si procede. Verificación 
de contactos de final de carrera de servomotores. 
6 
Acumuladores 
18 
Inspección de las estructuras de soporte: eliminación 
de indicios de corrosión. Apriete de tornillos de anclaje. 
6 
19 
Inspección de corrosiones sobre las superficies 
exteriores de los depósitos. Eliminación de oxidaciones 
y repaso de pintura si procede. 
6 
20 
Verificación de inexistencia de fugas de agua en 
depósito: inspección de juntas de tapas de registro 
1 
21 
Limpieza y desincrustado interior de depósitos. 
Eliminación de oxidaciones y fangos. 
12 
22 
Inspección de estado de ánodos de sacrificio y 
sustitución, si procede. 
12 
23 
Limpieza interior y exterior de serpentines de 
interacumuladores. Inspección del estado de las 
superficies de intercambio térmico. Eliminación de 
corrosiones. 
 
12 
24 
Inspección y limpieza interior de cabezales de 
serpentines. Sustitución de juntas. 
12 
25 
Inspección de conexiones hidráulicas: localización y 
corrección de fugas. Apriete de conexiones. 
Comprobación de niveles y presiones de agua. 
6 
26 
Inspección de aislamientos térmicos de depósitos y de 
sus protecciones exteriores y corrección, si procede. 
6 
27 
Inspección del estado y funcionalidad de válvulas de 
seguridad. Verificación de cierre estanco. 
6 
28 
Inspección del estado y funcionalidad de válvulas de 
vaciado e independización. 
6 
29 
Inspección del estado y funcionalidad de válvulas 
manuales de purga de aire y purgadores automáticos. 
6 
General 
30 
Inspección de estado de cuadros eléctricos afectos al 
sistema de preparación de ACS. Limpieza interior, 
verificación de juntas de puertas, aplicación de 
protección antihumedad. 
6 
31 
Inspección de pilotos de señalización y fusibles. 
Sustitución de elementos defectuosos. 
6 
32 Apriete de conexiones eléctricas de todos los circuitos 6 
33 
Inspección del aparellaje eléctrico, estado de contactos 
de contactores. Verificación de actuación de 
interruptores. 
6 
34 
Verificación y ajuste de instrumentos de regulación, 
control y medida: sensores de temperatura, 
termómetros y manómetros. 
6 
35 
Contraste de instrumentos de medida, manómetros y 
termómetros. 
12 
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Tabla 53. Plan de mantenimiento preventivo para sistemas de preparación de agua caliente 
sanitaria (continuación). 
Número Descripción 
Frecuencia 
(meses) 
36 
Comprobación de presiones de funcionamiento en 
circuitos de retorno. Verificación de la inexistencia de 
obstrucciones. 
6 
37 
Comprobación de la programación de horarios de 
parada nocturna de las bombas de retorno. 
6 
38 
Verificación de la eficiencia de los intercambiadores de 
calor primario/secundario. 
1 
39 
Toma de datos de funcionamiento, según tabla de 
características. Evaluación de rendimientos en la 
transferencia de calor. 
1 
40 
Comprobación de temperaturas de acumulación y 
distribución a consumidores. 
Diario 
41 
Realización de análisis químico y bacteriológico del 
agua caliente de suministro a consumidores. 
3 
42 
Tratamiento de choque térmico o químico contra la 
legionela, de acuerdo a especificaciones del RD 
865/2003 y de la norma UNE 100.030. 
12 
10.4.3. Mantenimiento preventivo del sistema de reaprovechamiento  
En cuanto a la instalación de reaprovechamiento de aguas pluviales, se realizará 
un mantenimiento periódico de todo el sistema como mínimo una vez al año, 
prestando especial atención a los siguientes puntos: 
- Captación. Revisión de cubiertas, canaletas y bajantes, comprobando el 
estado de conservación y evitando posibles obturaciones y suciedad. 
- Revisión periódica del estado de conservación y limpieza del equipo de 
descarte de primeras aguas. 
- Filtración. Revisar y limpiar periódicamente el dispositivo filtrante. 
- Almacenamiento. Revisión de la cisterna y de sus equipos, en especial el 
rebosadero y la válvula de pie, para verificar necesidades de limpieza y 
estado de conservación. 
- Equipos del sistema de distribución. 
- Comprobar periódicamente el correcto funcionamiento del sistema 
automático de desinfección. 
- En caso de detectar malos olores: limpieza y desinfección así como 
detección del origen del problema, con tal de tomar las acciones correctivas 
adecuadas y evitar su reproducción. 
 
 
  Memoria 
Pág. 134 
10.5. Mantenimiento para la prevención de la legionelosis  
10.5.1. Criterios de mantenimiento 
Tal y como se menciona en el anexo correspondiente, las medidas preventivas 
mínimas que se establecen en el RD 865/2003 se basan en la eliminación, o 
reducción, de zonas sucias mediante un buen diseño y el mantenimiento de las 
instalaciones, y evitando las condiciones que favorecen la supervivencia y 
multiplicación. 
La limpieza y desinfección de las instalaciones de agua para consumo humano se 
realizará, como mínimo, una vez al año. 
Procedimiento para la limpieza y desinfección con cloro del sistema de producción 
y distribución de ACS: 
- Clorar el depósito con 20-30 mg/l de cloro residual libre, a una temperatura 
no superior a 30 ºC y un PH de 7 a 8, manteniéndolo durante 3 horas, 
haciendo llegar a todos los puntos terminales de la red de 1 a 2 mg/l y 
mantener durante 2 horas. 
- Como alternativa se pueden utilizar 4 a 5 mg/l en el depósito durante 12 
horas. 
- Neutralizar la cantidad de cloro residual libre y vaciar. 
- Limpiar a fondo las paredes de los depósitos, eliminando incrustaciones y 
realizando las reparaciones necesarias, aclarando con agua limpia. 
- Volver a llenar con agua y restablecer las condiciones de uso normales. Si 
es necesaria la recloración, ésta se realizará por medio de dosificadores 
automáticos. 
Procedimiento para la limpieza y desinfección térmica del sistema de producción y 
distribución de ACS: 
- Vaciar el sistema y, si fuese necesario, limpiar a fondo las paredes de los 
depósitos acumuladores, realizar las reparaciones necesarias y aclarar 
con agua limpia. 
- Llenar los depósitos acumuladores, elevar la temperatura del agua hasta 
los 70 ºC y mantener al menos 2 horas. Posteriormente abrir por sectores 
todos los grifos y duchas, durante 5 minutos, de forma secuencial. 
Confirmar la temperatura para que en todos los puntos terminales de la 
red se alcancen los 60 ºC. 
- Vaciar los depósitos acumuladores y volver a llenarlos para su 
funcionamiento habitual. 
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Procedimiento para la limpieza y desinfección con cloro del sistema de distribución 
de agua fría para el consumo humano: 
- El procedimiento para la desinfección de los depósitos, si los hubiere, será 
el mismo que el descrito para ACS. Finalmente se volverá a las condiciones 
de uso. Si se utiliza el cloro como desinfectante habitual se mantendrán 
unas condiciones de 0,2 a 1 mg/l de cloro residual libre. 
Si se precisa recloración se realizará por medio de dosificadores 
automáticos. 
Procedimiento para la limpieza y desinfección de elementos desmontables: 
- Los elementos desmontables como grifos y duchas se limpiarán a fondo 
con los medios adecuados que permitan la eliminación de incrustaciones y 
adherencias, y se sumergirán en una solución que contenga 20 mg/l de 
cloro residual libre, durante 30 minutos, aclarando posteriormente con 
abundante agua fría. 
- Si por el tipo de material no es posible utilizar cloro, se deberá utilizar otro 
desinfectante. 
- Los elementos difíciles de desmontar o sumergir se cubrirán con un paño 
limpio impregnado en la misma solución durante el mismo tiempo. 
De acuerdo con la norma UNE 100.030, se llevarán a cabo las siguientes 
actuaciones: 
- Se dejará constancia escrita de todas las actuaciones en el libro de 
mantenimiento. 
- Adicionalmente los depósitos se limpiarán cuando sean visibles sedimentos 
o productos de corrosión. 
- La revisión del aislamiento térmico se realizará en toda la instalación, 
equipos, aparatos y conducciones. 
- La frecuencia de estas actuaciones se aumentará cuando se detecte 
alguna deficiencia, se sustituya o repare una parte de la instalación; o se 
detecte suciedad durante una revisión. 
- Además de la limpieza y revisión anual, ésta también se realizará antes de 
la puesta en marcha inicial y tras un periodo prolongado de parada, cuando 
tras la revisión rutinaria se considere necesario; o después de un brote o 
sospecha de brote, tras las prescriptivas tomas de muestras de agua. 
- Si los tanques y depósitos están muy contaminados con materia orgánica, 
deben ser desinfectados con cloro antes y después de su limpieza, para lo 
que puede ser necesario añadir biodispersantes y desincrustantes. 
La desinfección se llevará a cabo por personal autorizado. 
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10.5.2. Recogida de muestras 
En depósitos de ACS y agua para el consumo humano, si los hubiere, se tomará 
1 litro por cada uno, preferiblemente de la parte baja, recogiendo, si existieran, 
materiales sedimentados. Se medirá la temperatura del agua, la cantidad de 
cloro libre y se anotará. 
En la red de agua fría y caliente se tomarán muestras de los puntos terminales 
de la red. 
Se tomará 1 litro de agua, recogiendo una pequeña cantidad (unos 100 ml) para 
después rascar con una torunda que se incorporará en el mismo envase, y 
recoger el resto del agua (hasta el litro) arrastrando los restos del rascado. Medir 
la temperatura del agua, la cantidad de cloro libre y anotar. 
Será de aplicación el Acuerdo Europeo de Transporte Internacional de 
Mercancías Peligrosas por Carretera (ADR 2003), o el Reglamento sobre 
Mercancías Peligrosas de la Asociación de Transporte Aéreo Internacional IATA-
DGR. 
Los recipientes serán los adecuados para evitar su rotura y serán estancos, 
deberán estar contenidos en un embalaje secundario a prueba de filtraciones y 
un paquete externo que proteja al secundario y su contenido de agresiones 
externas. 
10.5.3. Agua fría para consumo humano 
En los dispositivos de llenado de las instalaciones se deberá cuidar 
especialmente el control del correcto funcionamiento de la válvula antirretorno. 
Está absolutamente prohibido que por las mismas tuberías pueda circular agua 
de una red pública y agua de otro origen. 
La acometida de las tuberías a los aparatos se realizará siempre por la parte 
superior de los mismos. 
Para detalles sobre el cumplimiento de la normativa en materia de calidad y 
salubridad en el suministro de agua, así como esquemas de las instalaciones de 
suministro de agua fía, agua caliente sanitaria o pluvial reaprovechada, consultar 
los anexos y planos correspondientes. 
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11. Instalación eléctrica 
El diseño, los equipos, el sistema y los componentes de la instalación eléctrica de 
potencia, así como la puesta en marcha y su mantenimiento, cumplirán las 
especificaciones de la siguiente normativa: 
- Real Decreto 486/1997, por el que se establecen las disposiciones mínimas 
de seguridad y salud en los lugares de trabajo. 
- Real Decreto 842/2002, por el que se aprueba el Reglamento 
Electrotécnico para Baja Tensión y sus Instrucciones Técnicas 
Complementarias. 
- Reglamento sobre Condiciones y Garantías de Seguridad en Centrales, 
Subestaciones y Centros de Transformación (RD 3275/82, de 12-11-82, 
BOE núm. 288 de 1.12.82), incluidas sus modificaciones o rectificaciones, 
hasta la incluida en la Orden de 10-3-2000, publicada en el BOE del 24-3-
2000.  
- Instrucciones Técnicas Complementarias del RAT (ITC MIE- RAT), 
establecidas por OM de 06-07-84, BOE núm.183 de 01-08-84, y OM de 18-
10-84, BOE núm.256 de 25-10-84).  
- Real Decreto 1955/2000, de 1 de Diciembre, que regula las actividades de 
transporte, distribución, comercialización, suministro y procedimientos de 
autorización de instalaciones de energía eléctrica (BOE 310 de 27-12-00).  
- Real Decreto 614/2001, de 8 de Junio, sobre disposiciones mínimas para la 
protección de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo 
eléctrico (BOE 21-06-01).  
- Código Técnico de la Edificación, en sus Documentos Básicos de Ahorro de 
Energía. 
- Normas UNE de referencia en la normativa citada. 
11.1. Potencia instalada 
Para el diseño de la instalación eléctrica y la determinación de la potencia instalada 
se han tenido en cuenta todas las necesidades de consumo de los equipos que 
intervienen directamente en el proceso industrial, así como aquellos que, sin tener 
un papel directo en la producción, son igualmente necesarios para el correcto 
desarrollo de la actividad de la empresa. 
De este modo, se ha determinado que la potencia total instalada es de 2110,36kW. 
Todos los puntos de consumo existentes en la instalación y su potencia nominal 
aparecen en las tablas de cálculo de caídas de tensión. 
 
 
  Memoria 
Pág. 138 
11.2. Potencia a contratar 
Dadas las necesidades del proceso productivo, y después de estudiar las 
posibilidades de utilización de los puntos de consumo instalados, se ha obtenido 
una potencia simultanea de 1641,97 kW, correspondiente a un coeficiente de 
simultaneidad del 77,8%.  
Se ha previsto la instalación de un transformador de 2000 kVA, por lo que la 
potencia máxima admisible de la instalación se establece en 1960 kW, dejando una 
potencia de reserva en la instalación del 15%. 
Bajo estas premisas, se ha determinado la necesidad de contratación de una 
potencia de 1700kW con la compañía suministradora. 
11.3. Tensión de suministro y tensión de consumo 
Se ha previsto un suministro eléctrico en Media Tensión a 25kV; y una tensión de 
consumo de 400V en Baja Tensión, con tres fases, neutro conectado a tierra y una 
frecuencia de 50Hz. 
11.4. Descripción general de la instalación 
Para el suministro eléctrico a la instalación interior de la nave industrial, se 
dispondrá de una Estación Transformadora (ET) de Media Tensión situada en un 
recinto independiente próximo a la portería, en los límites de la parcela con la calle 
Empordà. Las puertas de la Estación estarán situadas en el lado de la calle, de 
modo que la Compañía Suministradora disponga de libre acceso a su interior en 
caso de necesidad. De modo contrario, si las puertas se situasen en el lado interior 
de la parcela, se debería habilitar un acceso a éste efecto. 
En el interior de la ET se instalarán las celdas de protección y medida, y un 
transformador de tipo seco de 36 kA de aislamiento y 2000 kVA de potencia. Se 
dispondrá, así mismo, del Cuadro Secundario de Media Tensión, cableado 
directamente a CGBT y cuadro de SAI, conteniendo los elementos de maniobra 
necesarios para su correcto funcionamiento. 
De la Estación Transformadora (ET) partirá una línea subterránea compuesta de 
4(8x240) mm² con aislamiento 0,6/1 kV, que alimentará al Cuadro General de Baja 
Tensión (CGBT) situado en la sala de cuadros eléctricos, en el que se instalarán 
todos los elementos de protección y medida de la instalación interior. 
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Del Cuadro General de Baja Tensión partirán las líneas correspondientes para la 
alimentación de los cuadros eléctricos secundarios, de los 2 canales prefabricados 
blindos dispuestos en la zona de inyección, los equipos de ventilación de la zona 
de fábrica y demás puntos de consumo generales. 
Se ha previsto la instalación de 8 cuadros secundarios y uno terciario repartidos por 
las zonas de la nave industrial, de modo que la instalación quede razonablemente 
sectorizada, facilitando la detección de defectos y evitando que los defectos de una 
zona repercutan en el correcto funcionamiento de las demás. 
De éste modo, los cuadros y su ubicación será la siguiente: 
Tabla 54. Relación de cuadros eléctricos previstos y su ubicación. 
Den.  Descripción Ubicación 
CSSM Cuadro secundario sala de máquinas Sala de máquinas 
CSAE Cuadro secundario almacén de entrada Almacén de entrada 
CSAS Cuadro secundario almacén de salida Almacén de salida 
CSM Cuadro secundario mantenimiento Taller de mantenimiento  
CTDP Cuadro terciario despachos producción Despacho de producción 
CSZP Cuadro secundario zona de producción Zona de ensamblado 
CSOPB Cuadro secundario planta baja Recepción 
CSOPP Cuadro secundario planta primera Zona de administración 
CSP Cuadro secundario portería Portería 
El siguiente esquema resume, de manera general, la instalación de potencia 
prevista. 
 
Figura 23. Esquema ilustrativo de la alimentación eléctrica a cuadros secundarios y equipos. 
Las líneas secundarias de alimentación a estos cuadros, así como las finales para 
la alimentación a equipos de fuerza y alumbrado, de aislamiento 0,6/1kV, 
discurrirán sobre canalizaciones dispuestas por la nave industrial, ya sea en altura 
en la zona de fábrica o por el falso techo en oficinas. En el interior de los cuadros 
se instalarán todos los elementos de protección necesarios para las líneas que 
acometerán a los puntos de consumo dispuestos en cada zona. 
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En próximos apartados se desarrolla en profundidad cada una de las partes de la 
instalación. 
11.5. Estación transformadora  
11.5.1. Transformador 
La conversión de tensión se llevará a cabo mediante un transformador trifásico de 
éster8 natural con aislamiento integral a 36kV y una potencia de 2000 kVA. La 
tensión en primario será de 25 kV, la tensión de secundario máxima de 420 V y 
dispondrá de grupo de conexión Dyn 11, así como un termómetro de 2 contactos 
para el control de temperatura. 
Sus características técnicas son las siguientes: 
- Pérdidas en vacío W0: 4600 W. 
- Pérdidas en carga WCC a 75ºC: 18100 W. 
- Pérdidas en carga WCC a 120ºC: 20800 W. 
- Impedancia de cortocircuito UCC: 6%. 
- Corriente en Baja Tensión: 2887 A. 
- Nivel de potencia acústica LWA: 78 dB. 
- Nivel de presión acústica a 1 metro Lpa: 62 dB. 
11.5.2. Recinto de la estación transformadora 
El transformador se instalará en el interior de un edificio prefabricado de hormigón 
de construcción monobloque y dimensiones 5,90x2,20x2,55 m, ubicado próximo a 
la portería, en los límites de la parcela con la calle Empordà. El acceso peatonal se 
efectuará mediante puerta abisagrada de dimensiones 1,10x2,10 m y abatible 180º 
sobre la pared exterior, y puerta de acceso al transformador de 1,26x2,10 m; y sus 
condiciones de ventilación y distribución interior cumplirán con lo establecido en el 
RAT. 
Las entradas de cable serán semiperforadas en el hormigón, dispondrá de 
compartimento de cables (arqueta) diáfano y la estructura de hormigón será puesta 
a tierra. 
Para la ubicación del edificio prefabricado será necesaria la realización de una 
excavación de 6,88x3,18x0,56 m, que correrá a cargo de la empresa constructora. 
                                                          
8
 Éster: compuesto orgánico derivado de ácidos orgánicos o inorgánicos oxigenados. 
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De acuerdo con la normativa contra incendios y de seguridad, en su interior se 
ubicará un conjunto de elementos de seguridad de Centro de Llegada formado por 
una banqueta aislante, guantes, pértiga, un esquema unifilar plastificado, carteles 
de peligro de muerte y primeros auxilios, y un extintor, entre otros. 
11.5.3. Celdas de protección y medida 
Se instalará un conjunto de 7 celdas de protección prefabricadas monobloque bajo 
envolvente metálica para aparamenta, según normativa UNE-EN- 60.298, CEI-298 
y RU-6407, con aislamiento y corte en hexafluoruro de azufre (SF6).  
Las celdas dispondrán de bastidor autoportante, capaz de soportar los esfuerzos 
dinámicos de cortocircuito (20 kA/1 seg.) y membrana para la expansión de gases 
situada en la parte posterior, con tal de dirigir los gases hacia atrás. 
El tanque estará compuesto por chapa de acero inoxidable hermético al gas, la 
meseta y la caja de mando con chapa galvanizada; y los paneles frontales pintados 
a base de resina, tipo epoxy en polvo, depositada electrostáticamente (espesor 
mínimo 40 ), con posterior polimerizado en horno continuo a 200 ºC y esquema 
serigrafiado. 
El embarrado principal será del tipo normalizado construido a base de pletina de 
cobre electrolítico duro y estará calculado para soportar el paso de una intensidad 
nominal admisible de corta duración de 20 kA durante un segundo, y una 
intensidad nominal permanente de 630 A. El embarrado colector de tierra constará 
de una pletina de cobre de 30x3 mm a lo largo de la celda. 
La continuidad eléctrica y mecánica del embarrado entre diferentes celdas se 
efectuará mediante un conjunto de unión con adaptadores elastoméricos. 
Las características eléctricas de las celdas se relacionan en la siguiente tabla. 
Tabla 55. Características eléctricas de las celdas de protección y medida del centro de 
transformación. 
Tensión 
asignada 
(kV) 
Nivel de aislamiento Intensidad 
Tensión 
soportada a 
frecuencia 
industrial durante 
1 minuto (kV) 
Tensión soportada 
a impulsos (cresta) 
(kV) 
Intensidad 
nominal 
(A) 
Intensidad 
admisible 
de corta 
duración 
(kA) 
Valor de 
cresta de 
la 
intensidad 
admisible 
(kA) 
A tierra 
y entre 
fases 
A dist. 
de secc. 
A tierra 
y entre 
fases 
A dist. de 
secc. 
36 70 80 170 195 630 20 50 
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Las características funcionales son las siguientes: 
- Aparamenta en disposición horizontal. 
- Facilidad para reposición de fusibles. 
- Presión interna de servicio a 20ºC. y 1.000 hPa:  Aproximadamente 1 bar 
absoluto. 
- Temperatura ambiente: +50 ºC y -5 ºC (35 ºC Media 24 horas). 
- Envolvente del compartimento de Alta Tensión con grado de protección 
IP3X según UNE-20.334 para la cuba de gas. 
- Tubos portafusibles de resina, aislados en SF6 e independientes entre sí. 
- Grado de resistencia a la inmersión en agua (RU6407): una eventual 
sumersión. 
- Tiempo de resistencia (tr) contra arcos internos con expansión de gases por 
la membrana: 20 kA 1 segundo 
Las conexiones de los cables procedentes del exterior se efectuarán a través de 
pasatapas de 630 A en 36 kV, en las cuales se acoplará la borna (enchufable o 
atornillable) instalada en el cable. La conexión a estos pasatapas se realizará 
mediante terminales con pantalla equipotencial. Se recomiendan bornes 
apantalladas atornillables para la posición de línea en 36 kV (630 A). 
Para la posición de protección salida a transformador, se recomiendan bornas 
apantalladas enchufables. 
Según normativa UNE-EN-60.298, se dispondrán de los siguientes enclavamientos 
por posición: 
- El interruptor principal y la puesta a tierra nunca podrán conectarse 
simultáneamente. 
- Siempre queda garantizado que para conseguir el acceso al compartimento 
de cables, se deba conectar previamente el seccionador de puesta a tierra. 
- Al desmontarse el panel frontal se impide la maniobra de la aparamenta. 
Opcionalmente este enclavamiento puede ser anulado por acción 
voluntaria. 
- El interruptor principal y el seccionador de puesta a tierra, permiten 
bloquear su maniobra mediante candado, tanto en abierto como en cerrado. 
Además de éstos, en las posiciones de protección con fusibles se dispondrá de un 
enclavamiento con tal de que el acceso al compartimento de fusibles nunca se 
pueda efectuar si con anterioridad no se ha conectado el seccionador de puesta a 
tierra. 
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En las posiciones de protección con interruptor automático, se darán los siguientes 
enclavamientos: 
- El interruptor automático está conectado. El seccionador está conectado y 
no se puede maniobrar. Asimismo, no se puede conectar el seccionador de 
puesta a tierra. 
- El interruptor automático está desconectado. El seccionador puede estar 
conectado o en posición abierto. Si el seccionador está conectado se puede 
accionar sobre el interruptor automático y no se puede accionar el 
seccionador de puesta a tierra. Si el seccionador está en posición abierto, el 
interruptor automático no puede maniobrarse y el seccionador de puesta a 
tierra podría maniobrarse. La posición interruptor automático abierto y 
seccionador en posición abierto es también el punto de partida para la 
realización de la operación de prueba del automático. 
Para poder realizar esta operación es necesario realizar una simple 
maniobra de desenclavamiento. Esta operación no implica ninguna 
desregulación de los parámetros del interruptor automático o de su 
mecanismo de maniobra. 
Una vez realizadas las pruebas del interruptor automático, mediante otra 
simple operación de enclavamiento, se vuelve a reponer el estado inicial de 
la celda con interruptor automático. 
- El seccionador de puesta a tierra está conectado. No puede accionarse el 
interruptor automático. 
Tanto el interruptor automático, el seccionador y el seccionador de puesta a tierra, 
podrán ser dotados de un dispositivo que permita bloquear su maniobra, tanto en la 
posición de abierto como en la de cerrado. 
Adicionalmente se dispondrán de los siguientes enclavamientos: 
- Para acceder al interior de la celda de medida hay que realizar la siguiente 
secuencia de operaciones: con la llave liberada al abrir el elemento de corte 
de la celda posterior (interruptor o ruptofusible) se accede a la puesta a 
tierra de la celda de automático. Para cerrar la puesta a tierra de la celda de 
protección general hay que abrir en primer lugar el disyuntor y 
posteriormente el seccionador. Sólo entonces se puede, (debido a los 
enclavamientos que describe la UNE-20.099), cerrar la puesta tierra que a 
su vez libera la llave que permite el acceso a la celda de medida. 
- Asimismo y para acceder al transformador de potencia es necesario cerrar 
previamente la puesta a tierra de la celda que le da servicio. Sólo de esta 
forma es posible obtener la llave de acceso. 
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Las celdas dispondrán de un sistema de detección de paso de cortocircuitos y 
faltas a tierra totalmente integrado en celdas de línea, diseñado para instalaciones 
de telecontrol, con las siguientes características: 
- Detección de cortocircuito entre fases desde 5 A a 1200 A. 
- Detección de faltas fase-tierra de 0.5 A a 480 A 
- Incorpora detección de faltas fase-tierra por curvas seleccionables para 
evitar indicaciones erróneas por corrientes capacitivas.  
- Indicación presencia/ausencia trifásica de tensión (cable cortado). 
- Amperímetro. Medida de intensidades I1, I2, I3 e Io. 
- Captadores de intensidad y tensión instalados y comprobados en fábrica 
para evitar manipulación incorrecta en campo por terceros. 
- Señales adicionales para telemando: Estado interruptor (A/C), estado 
seccionador PaT (A/C), maniobra interruptor.  
- Supervisión y Control del interruptor. 
- Automatismo seccionalizador de líneas en falta. 
- Bloqueo de mando y automatismo en modo LOCAL. 
- Alimentación auxiliar: De 24 Vdc a 125 Vdc. 
- Display para tarado/consulta local. 
- Puerto de comunicaciones frontal RS232 y posterior RS485 preparado para 
el telemando. 
- Software de ajuste,  monitorización y pruebas de telecontrol de las unidades 
de control integrado. 
- Protocolo de comunicaciones Modbus-RTU. 
11.5.4. Composición de las celdas de protección y medida 
Celdas número 1 y 2: celdas de línea 
Módulos de corte y aislamiento íntegro en SF6, ensayado de acuerdo a la 
normativa UNE-EN 60298 y RU 6407B, preparado para una eventual inmersión, de 
dimensiones máximas 418 mm de ancho por 1.745 mm de alto por 850 mm de 
fondo, conteniendo en su interior, debidamente montados y conexionados, los 
siguientes aparatos y materiales: 
- 1 interruptor rotativo trifásico de corte en SF6 de dos posiciones 
CONEXIÓN - SECCIONAMIENTO - PUESTA A TIERRA, Vn=36 kV, 
In=630 A, Ith=20 kA, capacidad de cierre sobre cortocircuito 50 kA cresta, 
mando motorizado tipo BM. 
- 1 sistema de detección de paso de cortocircuitos y faltas a tierra totalmente 
integrado en celdas de línea, diseñado para instalaciones de telecontrol. 
- 3 sensores de intensidad ubicados en los pasatapas. 
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- 3 divisores capacitivos de presencia de tensión de 36 kV. 
- Embarrado aislado en SF6 preparado para conducir 630 A asignados y 
capaz de soportar los esfuerzos electrodinámicos correspondientes a una 
intensidad térmica de cortocircuito de 20 kA durante 1 segundos. 
- Pletina de cobre de 303 mm para puesta a tierra de la instalación. 
- Accesorios y pequeño material. 
Celda número 3: celda de línea 
Módulo de corte y aislamiento íntegro en SF6, ensayado de acuerdo a la normativa 
UNE-EN 60298 y RU 6407B, preparado para una eventual inmersión, de 
dimensiones máximas 418 mm de ancho por 1.745 mm de alto por 850 mm de 
fondo, conteniendo en su interior, debidamente montados y conexionados, los 
siguientes aparatos y materiales: 
- 1 interruptor rotativo trifásico de corte en SF6 de dos posiciones 
CONEXIÓN – SECCIONAMIENTO - PUESTA A TIERRA, Vn= 36 kV, 
In=630 A, Ith= 20 kA, capacidad de cierre sobre cortocircuito 50 kA cresta, 
mando manual tipo B. 
- 3 divisores capacitivos de presencia de tensión de 36 kV. 
- Embarrado aislado en SF6 preparado para conducir 630 A asignados y 
capaz de soportar los esfuerzos electrodinámicos correspondientes a una 
intensidad térmica de cortocircuito de 20 kA durante 1 segundos. 
- Pletina de cobre de 303 mm para puesta a tierra de la instalación. 
- Accesorios y pequeño material. 
Celda número 4: celda de remonte 
Módulo de dimensiones máximas de 368mm de ancho por 1745mm de alto por 
831mm de fondo, conteniendo en su interior, debidamente montados y 
conexionados, los siguientes aparatos y materiales: 
- Bornas M400TB. 
- 1 puente de interconexión. 
- Pletina de cobre de 30 x 3 mm para puesta a tierra de la instalación. 
- Accesorios y pequeño material. 
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Celda número 5: celda de protección 
Módulo de corte en vacío y aislamiento íntegro en SF6 ensayado de acuerdo a la 
normativa UNE-EN 60298 y RU 6407B, preparado para una eventual inmersión y 
de dimensiones máximas 600 mm de ancho por 1745 mm de alto por 850 mm de 
fondo, conteniendo en su interior, debidamente montados y conexionados, los 
siguientes aparatos y materiales: 
- 1 seccionador trifásico de barras con posiciones CONECTADO – 
SECCIONAMIENTO - PUESTA A TIERRA, Vn= 36 kV, In= 630 A, Ith= 20 
kA, mando manual. 
- 1 interruptor automático trifásico de corte en vacío, Vn= 36 kV, In= 630 A, 
Icc= 20 kA, mando manual tipo AV, relé antibombeo, con bobina de cierre y 
bobina de disparo, contador de maniobras y contactos auxiliares libres 
(4NA+6NC). 
- 1 relé de protección de sobreintensidad y cortocircuito trifásico y homopolar 
(funciones 50-51/50N-51N), con unidad de disparo externo, señalización 
con indicadores para discriminación de la causa de disparo, 
autoalimentado. 
- 3 sensores de intensidad ubicados en los pasatapas. 
- 3 divisores capacitivos de presencia de tensión de 36 kV. 
- Embarrado aislado en SF6 preparado para conducir 630 A asignados y 
capaz de soportar los esfuerzos electrodinámicos correspondientes a una 
intensidad térmica de cortocircuito de 20 kA durante 1 segundos. 
- Pletina de cobre de 303 mm para puesta a tierra de la instalación. 
- Accesorios y pequeño material. 
Celda número 6: celda de medida 
Módulo de dimensiones 900 mm de ancho por 1950 mm de alto por 1160 mm de 
fondo conteniendo en su interior, debidamente montados y conexionados, los 
siguientes aparatos y materiales: 
- 3 transformadores de tensión, de relación X:√3/110: √3/110: √3 de X VA en 
clase X. 
- 3 transformadores de intensidad, de relación X/X A, de X VA en clase X. 
- Interconexión de potencia con celdas contiguas formada por cable de 
3(1x150)mm2 Cu de 18/30 kV (aprox. 4m/fase). 
- Pletina de cobre de 303 mm para puesta a tierra de la instalación. 
- Accesorios y pequeño material. 
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Celda número 7: celda de línea 
Módulo de corte y aislamiento íntegro en SF6, ensayado de acuerdo a la normativa 
UNE-EN 60298 y RU 6407B, preparado para una eventual inmersión, de 
dimensiones máximas 418 mm de ancho por 1745 mm de alto por 850 mm de 
fondo, conteniendo en su interior, debidamente montados y conexionados, los 
siguientes aparatos y materiales: 
- 1 interruptor rotativo trifásico de corte en SF6 de dos posiciones 
CONEXIÓN – SECCIONAMIENTO - PUESTA A TIERRA, Vn=36 kV, 
In=630 A, Ith=20 kA, capacidad de cierre sobre cortocircuito 50 kA cresta, 
mando manual tipo B. 
- 3 divisores capacitivos de presencia de tensión de 36 kV. 
- Embarrado aislado en SF6 preparado para conducir 630 A asignados y 
capaz de soportar los esfuerzos electrodinámicos correspondientes a una 
intensidad térmica de cortocircuito de 20 kA durante 1 segundos. 
- Pletina de cobre de 303 mm para puesta a tierra de la instalación. 
- Accesorios y pequeño material. 
11.6. Línea de alimentación a CGBT 
Tal y como se ha mencionado anteriormente, el Cuadro General de distribución en 
Baja Tensión se alimentará mediante una línea subterránea compuesta por 3 
Fases y Neutro, cada uno de 8 conductores de cobre con aislamiento 0,6/1kV de 
polietileno reticulado y 240 mm² de sección. 
Los conductores se dispondrán en el interior de un tubo de polietileno corrugado y 
pared interior lisa de 200 mm de diámetro. 
Se construirá, así mismo, una canalización subterránea para reserva formada por 
tubo de polietileno corrugado y pared interior lisa de 140 mm de diámetro, que se 
utilizará para las interconexiones con la ET desde el CGBT. 
11.7. Cuadro General de Baja Tensión CGBT 
El Cuadro General de distribución de Baja Tensión se ubicará en la sala de cuadros 
eléctricos, tal y como se indica en los planos correspondientes. 
En su interior se instalarán todas las protecciones de las líneas de salida a los 
diferentes sectores de la fábrica, y todas sus partes activas estarán protegidas para 
evitar contactos accidentales. 
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El Cuadro estará formado por un armario metálico formado por 5 paneles de 800 
mm de anchura, 600 mm de profundidad y 2000 mm de altura, y unas dimensiones 
totales aproximadas de 4000x600x2000 mm. Los paneles tendrán un aislamiento 
IP43 y dispondrán de placas de montaje y puerta plena. 
Todo el conjunto irá colocado sobre un zócalo metálico de 100 mm de altura que 
facilitará el conexionado de los conductores de las líneas a los embarrados y 
bornas de las protecciones correspondientes. 
En el interior del armario se instalará un interruptor automático general de 
intensidad nominal 3200 A, 4 polos, poder de corte Pcc de 65 kA y 20 ms de tiempo 
de corte. Dispondrá de una unidad de control electrónica programable para ajustar 
y proteger los circuitos de alimentación y las cargas frente a defectos, así como 
realizar mediciones rápidas de intensidad, tensión, energía y potencia. 
En la línea de entrada se instalará, así mismo, un analizador de redes de panel de 
96x96mm, con el objetivo de conocer las diferentes magnitudes de la alimentación 
para cada una de las fases (tensión, intensidad, potencia, factor de potencia, 
energía consumida, etc.). 
Las líneas de salida del CGBT se conectarán al embarrado general del cuadro, 
formado por 3 pletinas de cobre electrolítico desnudo de 100x10 mm separadas 
10mm entre sí para cada fase y el neutro, adquiriendo una intensidad máxima 
admisible de 3650 A. Cada una de las líneas dispondrá de las protecciones 
magnetotérmicas y diferenciales correspondientes. 
El embarrado irá sujeto a la parte superior del mismo mediante soportes de barras 
universales de chapa reforzada, zincada y cromada, equipados con aisladores y 
tornillos de poliamida reforzada con fibra de vidrio. 
Los soportes irán separados un máximo de 650 mm entre sí, con tal de evitar y 
minimizar las vibraciones que puedan aparecer en caso de cortocircuito. La 
separación entre las barras centrales de cada fase será de 110 mm. 
Las líneas que alimentan los canales electrificados Blindos previstos en la zona de 
inyección, se protegerán mediante interruptores automáticos 4 polos, 1600 A de 
intensidad nominal y 65 kA de poder de cortocircuito, e irán equipados con unidad 
de control electrónica. 
Todos los interruptores de las líneas de salida dispondrán de un poder de 
cortocircuito suficiente para garantizar su correcta actuación en caso de 
cortocircuito trifásico, en que se prevé una intensidad máxima de cortocircuito en la 
instalación de 48,11 kA.  
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Aquellos interruptores automáticos de protección de línea cuyo poder de 
cortocircuito sea menor al mencionado, como puede ser la pequeña aparamenta de 
intensidad nominal menor a 100A, se instalarán aguas debajo de un interruptor 
automático de poder de cortocircuito adecuado. 
En las líneas de salida y alimentación a cuadros secundarios, con excepción de las 
alimentaciones a la batería de condensadores y al grupo de presión de contra 
incendios, así como en aquellos automáticos instalados para garantizar la 
actuación frente a corrientes de cortocircuito, se instalarán analizadores de red de 
tipo panel y dimensiones 96x96 mm, que proporcionarán información a tiempo real 
del comportamiento de la instalación aguas abajo. 
Cada una de las líneas de salida del CGBT, a excepción de la que alimenta al 
grupo de presión de contra incendios, dispondrá de protección diferencial destinada 
a la protección contra derivaciones a tierra. En los automáticos de salida con calibre 
superior a 100 A, o de alimentación a cuadro secundario, la protección diferencial 
estará formada por un toroidal conectado a las bobinas de emisión de los 
interruptores de protección, o a contactos auxiliares acoplados a los mismos, según 
corresponda. En el resto de casos, se instalarán interruptores diferenciales clase 
AC no regulables de sensibilidad 0,3 A o 0,03 A. 
La línea de alimentación al grupo de presión de contra incendios no dispondrá de 
protección diferencial debido a que, en caso de que en algún momento resulte 
necesaria su utilización, su funcionamiento no debe verse interrumpido bajo ningún 
concepto.  
En cumplimiento con la normativa en cuanto a protección y limitación contra sobre 
tensiones transitorias, se instalará un limitador de Tipo 1, de acuerdo con una 
probabilidad elevada de descargas atmosféricas extremadamente fuertes, 
protegido mediante un interruptor automático de 160 A nominales y un poder de 
cortocircuito de 50 kA. 
Todos los equipos de ventilación de la zona de fábrica, así como los extractores de 
las salas de máquinas, cuadros eléctricos y del grupo de presión de contra 
incendios, se alimentarán directamente desde el Cuadro General de Baja Tensión. 
Estas líneas se protegerán mediante interruptores magnetotérmicos y diferenciales 
y, en aquellos casos en los que se prevean sobreintensidades elevadas en el 
arranque debido a la potencia del motor, se procurarán arranques estrella-triángulo 
mediante contactores de potencia. Dispondrán, así mismo, de selectores e 
indicadores Manual-0-Automático en la puerta del panel correspondiente. 
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En cumplimiento con la normativa de seguridad en caso de incendio y ventilación 
en materia de evacuación de humos, las líneas que alimentan a los equipos de 
extracción de los almacenes y de la zona de producción serán de conductores 
resistentes al fuego.  
Para más detalles sobre la composición y ubicación del Cuadro General de 
distribución en Baja Tensión, así como la potencia e intensidad de las líneas de 
salida y las características de las protecciones, consultar el anexo correspondiente, 
así como los planos y esquemas unifilares. 
11.8. Compensación de energía reactiva 
11.8.1. De la instalación de Baja Tensión 
Se instalará una batería automática de condensadores de 1000 kVAr conectada a 
una salida del Cuadro General de Baja Tensión, llevando a cabo una 
compensación global de energía reactiva y proporcionando las siguientes ventajas: 
- Suprimir las penalizaciones por consumo excesivo de energía reactiva. 
- Ajustar la potencia aparente a la necesidad real de la instalación. 
- Descargar el centro de transformación (potencia disponible en kW. 
Se utilizará una compensación variable a fin de proporcionar potencia reactiva 
capacitiva próxima a la necesaria en cada instante, puesto que el consumo de 
potencia reactiva no es constante,  
Se ha previsto la instalación de una batería automática de condensadores de 
1000kVAr a una tensión de 400 V, formada por 9 condensadores de 100 kVAr y 
dos de 50 kVAr, y dotada de regulador electrónico de 12 escalones; que se 
encargará de llevar el factor de potencia de la instalación hasta el 0,98. 
11.8.2. Del transformador de tensión 
Se realizará una compensación individual del transformador de potencia en función 
de sus pérdidas magnéticas en vacío y en carga, con tal de minimizar la energía 
reactiva generada debido a su continuo funcionamiento, y el impacto económico 
que supone. 
Por tanto, se instalará una batería de condensadores fija de 100 kVAr con fusibles 
de protección de 160 A, conectada a bornes del secundario del transformador 
mediante una línea con conductor de cobre de 3x70 mm² y aislamiento 0,6/1kV de 
polietileno reticulado. 
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11.9. Líneas de alimentación a cuadros secundarios 
Se ha previsto una red de distribución de bandeja de rejilla metálica zincada de 
diversas dimensiones, sobre las que circularán las líneas de alimentación a los 
cuadros secundarios. Estas bandejas discurrirán en altura en la zona de fábrica y 
en el interior del falso techo en oficinas e irán acompañadas en todo su recorrido 
por un conductor de cobre desnudo de 35 mm², asegurando, de este modo, su 
correcta puesta a tierra. 
Los conductores de estas líneas, de las secciones calculadas en las tablas de 
anexos, serán de tipo flexible de aislamiento 0,6/1kV de polietileno reticulado, no 
propagador de la llama de incendio y de baja emisión de humos, gases tóxicos y 
corrosivos; correspondiendo a la designación RZ1 0,6/1 kV según norma UNE 
21123. 
Las líneas acometerán directamente a los bornes del interruptor automático de 
entrada al cuadro que alimenten, o a bornas de dimensiones adecuadas 
destinadas a tal efecto, situadas en la parte inferior de los cuadros. 
11.10. Cuadros secundarios, terciarios y alimentaciones desde CGBT 
Para la distribución de fuerza y alumbrado, se ha previsto la instalación de 8 
cuadros secundarios y 1 terciario distribuidos por la zona de fábrica y las plantas 
baja y primera de oficinas, procurando una sectorización apropiada de la 
instalación por zonas. De éste modo, se facilita la detección de posibles defectos 
en la instalación, propiciando una rápida actuación y evitando que la producción y 
el funcionamiento de las instalaciones de las demás zonas puedan verse 
afectadas. 
 A continuación se relacionan los diferentes cuadros eléctricos secundarios 
previstos, así como los equipos a los que alimentan y sus potencias. 
11.10.1. Cuadro secundario sala de máquinas CSSM 
Armario metálico de 1600x400x2000 mm formado por 2 paneles con puerta plena y 
placas de montaje, montado sobre zócalo metálico de 100 mm, con interruptor 
automático de entrada de 630 A de intensidad nominal, 4 polos, 50 kA de poder de 
cortocircuito, relés magnetotérmicos regulables; conteniendo toda la aparamenta 
necesaria para la protección magnetotérmica y diferencial de las líneas de 
alimentación a los equipos dispuestos en la sala de máquinas. 
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La relación consumos conectados al CSSM es la siguiente: 
Tabla 56. Relación de consumos del CSSM. 
Denominación Potencia (W) 
Alumbrado general 1760,40 
Emergencia 16,00 
Compresor aire 55000,00 
Grupo de frío moldes 110000,00 
Bomba refrigeración moldes 1 22000,00 
Bomba refrigeración moldes 2 22000,00 
Aerorefrigerador aceites 4800,00 
Bomba refrigeración aceites 1 11000,00 
Bomba refrigeración aceites 2 11000,00 
Cuadro de mando instalación solar: 
- Circulador ACS: 114W 
- Circulador solar: 20W 
- 2 Resistencias depósitos 
acumulación: 9kW 
- Disipador de calor: 140W 
- Central de regulación solar: 250W 
20000,00 
Circulador de aguas pluviales 1104,00 
Extracción 500,00 
Tomas de corriente 6000,00 
Total CSSM 265180,40 
Con el objetivo de minimizar el previsible pico de intensidad en el arranque de las 
bombas de refrigeración, debido a su elevada potencia, se deberá instalar un 
dispositivo de arranque gradual en las líneas de alimentación a los respectivos 
grupos de presión.  
Una posibilidad sería instalar un sistema de arranque estrella-triángulo mediante 
contactores. Otra, la de instalar arrancadores progresivos.  
En el primer caso se suavizaría de manera considerable el pico de intensidad en el 
arranque respecto al arranque directo. No obstante, se trataría de 3 contactores por 
grupo ocupando un espacio importante en el interior del cuadro eléctrico, cuyas 
sacudidas e impactos en los arranques y en el paso de una a otra conexión 
acabarían por resentir el motor de las bombas debido a las tensiones mecánicas 
producidas. 
En el segundo caso, la tensión y el par proporcionados a las bombas son 
progresivos, propiciando arranques suaves, controlados y sin picos de intensidad. 
Este sistema permite, a su vez, un ahorro en el cableado por disponer de 6 
terminales en lugar de 12, una optimización del espacio requerido en el armario 
gracias a sus dimensiones compactas, minimizar los picos de temperatura en la 
aparamenta, y reducir el número de componentes a gestionar. 
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De este modo, en base a la argumentación anterior, se instalarán dos arrancadores 
progresivos trifásicos en las dos líneas que alimentan a los grupos de presión de 
refrigeración de moldes (2 bombas de 22 kW, una de ellas de reserva) y de 
refrigeración de aceites (2 bombas de 11 kW, una de ellas de reserva) para unas 
potencias de 22 kW y 15 kW, respectivamente. 
11.10.2. Cuadro secundario almacén de entrada CSAE 
Cofret modular estanco de 448x160x610 mm, con interruptor magnetotérmico de 
entrada de 25 A, 4 polos y 6 kA de poder de cortocircuito; conteniendo toda la 
aparamenta necesaria para la protección magnetotérmica y diferencial de las líneas 
de alimentación a los equipos dispuestos en el almacén de entrada. 
La relación consumos conectados al CSAE es la siguiente: 
Tabla 57. Relación de consumos del CSAE. 
Denominación Potencia (W) 
Alumbrado general 1 3520,80 
Alumbrado general 2 3520,80 
Emergencia 46,00 
Portón muelles 5000,00 
Tomas de corriente 5000,00 
Total CSAE 17087,60 
11.10.3. Cuadro secundario almacén de salida CSAS 
Cofret modular estanco de 448x160x610 mm, con interruptor magnetotérmico de 
entrada de 32 A, 4 polos y 6 kA de poder de cortocircuito; conteniendo toda la 
aparamenta necesaria para la protección magnetotérmica y diferencial de las líneas 
de alimentación a los equipos dispuestos en el almacén de salida. 
La relación consumos conectados al CSAS es la siguiente: 
Tabla 58. Relación de consumos del CSAS. 
Denominación Potencia (W) 
Alumbrado general 1 5281,20 
Alumbrado general 2 5281,20 
Emergencia 65,00 
Portón muelles 5000,00 
Tomas de corriente 5000,00 
Total CSAS 20627,40 
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11.10.4. Cuadro secundario mantenimiento CSM 
Armario metálico modular para fijar a pared de 600x250x1080 mm y pasillo lateral 
de 300x250x1800 mm, con interruptor automático de entrada de 160 A, 4 polos, 
36kA de poder de cortocircuito y relés magnetotérmicos regulables; conteniendo 
toda la aparamenta necesaria para la protección magnetotérmica y diferencial de 
las líneas de alimentación a los equipos dispuestos en el taller de mantenimiento y 
moldes, así como el alumbrado del almacén de moldes. 
La relación consumos conectados al CSM es la siguiente: 
Tabla 59. Relación de consumos del CSM. 
Denominación Potencia (W) 
Alumbrado general taller 1 4230,00 
Alumbrado general taller 2 3384,00 
Alumbrado general almacén 1692,00 
Emergencia 27,00 
Electroerosión por penetración 37500,00 
Electroerosión al hilo 11000,00 
Soldador al hilo 10000,00 
Rectificadora tangencial 4000,00 
Torno 5500,00 
Taladro de columna 2500,00 
Tronzadora 1500,00 
Sierra circular 2700,00 
Cortadora de expulsores 3000,00 
Afiladora universal 2000,00 
Fresa 2500,00 
Lavadora de cesta rotativa 4500,00 
Tomas de corriente 1 1000,00 
Tomas de corriente 2 10000,00 
Total CSM 107033,00 
11.10.5. Cuadro secundario zona de producción CSZP 
Armario metálico modular para fijar a pared de 600x250x1080 mm y pasillo lateral 
de 300x250x1080 mm, con interruptor automático de entrada de 100 A, 4 polos, 
36kA de poder de cortocircuito y relés magnetotérmicos regulables; conteniendo 
toda la aparamenta necesaria para la protección magnetotérmica y diferencial de 
las líneas de alimentación a los equipos dispuestos en la zona de producción, 
compuesta por las zonas de inyección y de ensamblado. 
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La relación consumos conectados al CSZP es la siguiente: 
Tabla 60. Relación de consumos del CSZP. 
Denominación Potencia (W) 
Alumbrado general inyección 1 5922,00 
Alumbrado general inyección 2 5076,00 
Alumbrado general inyección 3 4230,00 
Alumbrado general inyección 4 4230,00 
Emergencia inyección 44,00 
Alumbrado general ensamblado 1 4230,00 
Alumbrado general ensamblado 2 3384,00 
Emergencia ensamblado 35,00 
Alumbrado general lavabos producción 1 98,00 
Emergencia lavabos producción 1 16,00 
Alumbrado general locales 500,00 
Emergencia locales 32,00 
Trituradora 1 4000,00 
Trituradora 2 4000,00 
Pre-secadores 14000,00 
Tomas de corriente y extracción lavabos de producción 1 2000,00 
Tomas de corriente y extracción lavabos de producción 2 2000,00 
Tomas de corriente locales 2500,00 
Tomas de corriente ensamblado 1 5000,00 
Tomas de corriente ensamblado 2 5000,00 
Cuadro terciario despachos producción CTDP 6015,28 
Total CSZP 72312,28 
11.10.6. Cuadro terciario despachos de producción CTDP 
Armario metálico modular para de 336x123x750 mm, con interruptor 
magnetotérmico de entrada de 20 A, 4 polos y 6 kA de poder de cortocircuito; 
conteniendo toda la aparamenta necesaria para la protección magnetotérmica y 
diferencial de las líneas de alimentación a los equipos dispuestos en los despachos 
de calidad y producción. 
La relación consumos conectados al CTDP es la siguiente: 
Tabla 61. Relación de consumos del CTDP. 
Denominación Potencia (W) 
Alumbrado general 1360,80 
Emergencia 16,00 
Split+Ud. Exterior calidad 1100,00 
Tomas de corriente calidad 2500,00 
Split+Ud. Exterior despacho producción 1100,00 
Tomas de corriente despacho producción 1000,00 
Total CTDP 7076,80 
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11.10.7. Cuadro secundario oficinas planta baja CSOPB 
Armario metálico modular de 600x250x1080 mm y pasillo lateral de 300x250x1080 
mm, con interruptor magnetotérmico de entrada de 63 A, 4 polos y 10 kA de poder 
de cortocircuito; conteniendo toda la aparamenta necesaria para la protección 
magnetotérmica y diferencial de las líneas de alimentación a los equipos dispuestos 
en la planta baja del edificio de oficinas. 
La relación consumos conectados al CSOPB es la siguiente: 
Tabla 62. Relación de consumos del CSOPB. 
Denominación Potencia (W) 
Alumbrado recepción 864,00 
Alumbrado general 1 2887,20 
Emergencia 1 112,00 
Alumbrado general 2 3060,00 
Emergencia 2 64,00 
Impulsión oficinas 321,00 
Recuperador entálpico 1100,00 
Unidad exterior clima planta baja 7000,00 
Unidades interiores clima 391,00 
Radiador halógeno vestuario mujeres 
2900,00 
Tomas de corriente y extracción vestuario mujeres 
Radiador halógeno vestuario hombres 
2900,00 
Tomas de corriente y extracción vestuario hombres 
Tomas de corriente 1 5000,00 
Tomas de corriente 2 4500,00 
Total CSOPB 31099,20 
11.10.8. Cuadro secundario oficinas planta primera CSOPP 
Armario metálico modular de 600x250x1080 mm y pasillo lateral de 300x250x1080 
mm, con interruptor automático de entrada de 100 A, 4 polos, 36kA de poder de 
cortocircuito y relés magnetotérmicos regulables; conteniendo toda la aparamenta 
necesaria para la protección magnetotérmica y diferencial de las líneas de 
alimentación a los equipos dispuestos en la planta primera del edificio de oficinas.  
La relación consumos conectados al CSOPP es la siguiente: 
Tabla 63. Relación de consumos del CSOPP. 
Denominación Potencia (W) 
Alumbrado despachos 1 4050,00 
Emergencia 1 40,00 
Alumbrado despachos 2 3342,60 
Emergencia 2 56,00 
Alumbrado administración 1 2381,40 
Alumbrado administración 2 2381,40 
Alumbrado administración 3 1474,20 
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Tabla 63. Relación de consumos del CSOPP (continuación). 
Denominación Potencia (W) 
Emergencia administración 56,00 
Unidad exterior clima planta primera 15000,00 
Unidades interiores clima 639,00 
Split+Ud. Exterior sala de servidores 1100,00 
Tomas de corriente 1 4800,00 
Tomas de corriente 2 4000,00 
Tomas de corriente 3 5000,00 
Tomas de corriente 4 4000,00 
Total CSOPP 48320,60 
11.10.9. Cuadro secundario portería CSP 
Armario modular metálico de 336x123x450 mm, con interruptor magnetotérmico de 
entrada de 20 A, 2 polos y 6 kA de poder de cortocircuito; conteniendo toda la 
aparamenta necesaria para la protección magnetotérmica y diferencial de las líneas 
de alimentación a los equipos dispuestos en portería. 
La relación consumos conectados al CSP es la siguiente: 
Tabla 64. Relación de consumos del CSP. 
Denominación Potencia (W) 
Alumbrado general 345,00 
Emergencia 8,00 
Split+Ud. exterior 
2700,00 
Tomas de corriente y extracción servicio 
Total CSP 3053,00 
11.10.10. Líneas directas a equipos desde el cuadro general CGBT 
En este apartado se relacionan aquellos equipos que, sea por cumplimiento 
normativo, como es el caso de las unidades de ventilación o de protección contra 
incendios, o por cuestiones de distribución, como el alumbrado exterior o la puerta 
principal de acceso al recinto, deben ser alimentados directamente del Cuadro 
General de Baja Tensión.  
Tal y como se ha mencionado anteriormente, las protecciones magnetotérmicas de 
cada una de estas líneas, tendrá un poder de corte suficiente para soportar un 
posible cortocircuito trifásico con una intensidad máxima de corta duración de 
48,11kA. Aquellas protecciones que no dispongan de tal poder de corte, se 
instalarán aguas debajo de un interruptor automático que garantice la condición. 
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Todas las líneas que acometerán a los equipos que se relacionan a continuación, a 
excepción de la correspondiente al grupo de presión de contra incendios, 
dispondrán de protección diferencial de sensibilidad adecuada a la tipología del 
mismo, siendo de 0,3A en el caso de motores y 0,03A en el resto de casos.  
Se debe mencionar también, que el interruptor diferencial de la línea de 
alimentación al Sistema de Alimentación Ininterrumpida (SAI) de las tomas de 
corriente y los servidores de las oficinas deberá ser de tipo súper inmunizado, 
garantizando el funcionamiento de los equipos frente a posibles perturbaciones 
debidas a sobretensiones atmosféricas, al arranque de motores o a componentes 
armónicos en la red, entre otras. 
Tabla 65. Relación de consumos directos desde CGBT. 
Denominación Potencia (W) 
Alumbrado sala de cuadros eléctricos y grupo PCI 972,00 
Emergencia 32,00 
Alumbrado exterior 1 1641,60 
Alumbrado exterior 2 1641,60 
Central de alarmas 600,00 
Blindos 1 740000,00 
Blindos 2 740000,00 
Puente grúa 10Tm 16500,00 
Extracción sala de cuadros eléctricos 200,00 
Extracción sala grupo PCI 100,00 
Impulsión almacén de entrada 1500,00 
Extracción almacén de entrada 2200,00 
Impulsión almacén de salida 4000,00 
Extracción almacén de salida 3000,00 
Impulsión 1 zona producción 5500,00 
Extracción 1 zona producción 5500,00 
Impulsión 2 zona producción 5500,00 
Extracción 2 zona producción 5500,00 
Grupo de presión PCI 45000,00 
Puerta del recinto 5000,00 
CSAI 8000,00 
Motor hidráulico ascensor 11500,00 
Tomas de corriente 
5000,00 
Tomas de corriente 
Total CGBT 1608887,20 
11.10.11. Cuadro de SAI 
Se ha previsto la instalación de un cuadro para la alimentación de tomas de 
corriente de uso administrativo a través del SAI, cuya instalación está prevista en la 
sala de servidores. 
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Se trata de un armario de tipo modular de dimensiones 336x123x750 mm, que 
contendrá 2 interruptores magnetotérmicos de 4 polos de 20 A, 3 de 16 A y 8 de 10 
A; y será alimentado directamente desde el SAI, junto al que estará ubicado. 
La potencia del SAI será de 10 kVA en sistema trifásico con neutro, y tendrá una 
autonomía aproximada de 15 minutos. 
Para más detalles sobre la composición y ubicación de los cuadros secundarios, 
terciarios y las alimentaciones directas a equipos desde el cuadro general, así 
como la potencia e intensidad de las líneas de salida y las características de las 
protecciones, consultar el anexo correspondiente, los planos y esquemas unifilares. 
11.11. Instalación interior 
11.11.1. Canales electrificados 
Se ha previsto la instalación de cuatro canalizaciones eléctricas prefabricadas de 
1000 A de intensidad nominal para la alimentación de las 8 máquinas de inyección 
existentes, y las cajas de tomas de corriente previstas en la zona de inyección, 
manteniendo la premisa de ampliación de dos inyectoras más.  
Los canales electrificados se instalarán por parejas a ambos lados de la zona de 
inyección, de manera longitudinal, y estarán protegidos mediante acometidas 
extremas dotadas de fusibles de 1000 A. Para la unión de las acometidas de los 
dos canales de cada lado, se ubicará una caja de interconexión central a la que se 
conectará la línea de alimentación desde CGBT, y las conexiones a las mismas. 
Se alimentarán desde el CGBT mediante sendas líneas de 4 fases compuestas por 
4 conductores de 185 mm² por fase y un conductor de tierra de 35mm² de sección. 
Los conductores de las líneas serán de tipo flexible y aislamiento 0,6/1kV de 
polietileno reticulado, no propagador de la llama de incendio y de baja emisión de 
humos, gases tóxicos y corrosivos; correspondiendo a la designación RZ1 0,6/1 kV 
según norma UNE 21123. 
La salida desde las canalizaciones electrificadas a las máquinas y cajas de tomas 
de corriente se realizará mediante cajas de derivación equipadas con interruptores 
automáticos de 400/320 A o fusibles de 63 A de intensidad nominal, según el 
equipo a alimentar. 
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11.11.2. Cajas de tomas de corriente industriales 
Se instalará un total de 15 cajas estancas de superficie equipadas con una base de 
enchufe tipo CETACT III+T de 16 A, una de II+T de 16 A tipo CETACT, y una base 
tipo schuko de 10/16 A, protegidas con un diferencial de 40 A, 4 polos y 
sensibilidad 30 mA, y dos magnetotérmicos de 16 A, uno tetrapolar y el otro bipolar.  
11.11.3. Tomas de corriente convencional 
En las oficinas, en los despachos de producción, así como en la zona 
administrativa del taller de moldes, se instalarán torretas equipadas con dos tomas 
de corriente tipo schuko de II+T y 10/16 A blancas, dos más de color rojo, así como 
espacio para dos tomas de datos. 
Se dispondrá, así mismo, de varias bases de enchufe para empotrar de tipo schuko 
con caja y placa embellecedora. 
11.11.4. Líneas de alimentación a equipos 
Las líneas de alimentación a equipos generales estarán formadas por mangueras 
multipolares o por conductores unipolares de cobre, según corresponda. Sus 
secciones corresponderán a las calculadas en las tablas del anexo 
correspondiente, de tipo flexible y aislamiento 0,6/1 kV de polietileno reticulado, no 
propagador de la llama de incendio y de baja emisión de humos, gases tóxicos y 
corrosivos; correspondiendo a la designación RZ1 0,6/1 kV según norma UNE-
21123.  
Las líneas de alimentación a los equipos de extracción de la zona de fábrica, 
además de cumplir con las características anteriores, serán resistentes al fuego, de 
acuerdo con la normativa de seguridad en caso de incendio, así como de 
ventilación y extracción de humos. 
El número de conductores que componen las mangueras dependerán de la tensión 
de consumo del equipo que se alimente, pudiendo tratarse de mangueras 
tetrapolares para 400 V, o bipolares para 230 V, todas ellas con conductor de 
neutro y de tierra de igual sección que las fases, con un mínimo de 2,5 mm². 
Las líneas de conductores unipolares irán acompañadas de su correspondiente 
conductor de tierra, de sección mínima 2,5 mm² y fácilmente identificable por los 
colores verde/amarillo de su cubierta. 
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11.11.5. Canalizaciones y conducciones 
Las bandejas interiores serán de rejilla metálica zincada de dimensiones suficientes 
para albergar los conductores de las líneas que deban conducir. Estas bandejas 
discurrirán en altura en la zona de fábrica y en el interior del falso techo en oficinas, 
e irán acompañadas en todo su recorrido por un conductor de cobre desnudo de 35 
mm², asegurando, de este modo, su correcta puesta a tierra. 
Las bandejas exteriores serán de PVC, de dimensiones suficientes para albergar 
los conductores de las líneas que deban conducir.  
Las bandejas de las líneas que acometerán a las tomas de corriente de las oficinas, 
serán de PVC y discurrirán ocultas en los falsos techos del edificio, así como de 
manera superficial en su último tramo. 
Los tubos de ejecución de superficie serán rígidos blindados de PVC de color gris, 
de diámetro suficiente para albergar los conductores de las líneas que deban 
conducir. 
Los tubos de ejecución empotrada serán de tipo corrugado de doble capa, libre de 
halógenos y de diámetro suficiente para albergar los conductores de las líneas que 
deban conducir. 
11.12. Instalación de alumbrado 
Con el objetivo de satisfacer el confort visual de los trabajadores durante la jornada 
laboral, garantizando las prestaciones visuales necesarias para el correcto 
desarrollo de su trabajo y su seguridad, el diseño y dimensionado de la instalación 
de alumbrado se ha llevado a cabo teniendo en cuenta los conceptos 
luminotécnicos siguientes: 
- El nivel de iluminación por unidad de superficie o iluminancia. 
- La luminancia o brillo fotométrico de las fuentes de luz. 
- Las leyes de la inversa del cuadrado de la distancia y del coseno, 
fundamentales en luminotecnia. 
- Las propiedades ópticas de las superficies de cara a la reflexión de la luz. 
- El rendimiento visual de los sistemas de alumbrado. 
- El entorno visual, factor a tener en cuenta en el correcto diseño de una 
instalación de alumbrado. 
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Se han tenido en cuenta, así mismo, diversos criterios de diseño en cuanto a 
niveles de iluminación y su distribución, los sistemas de iluminación, el tipo de 
lámparas, equipos auxiliares y luminarias a utilizar en función del espacio a iluminar 
y de la actividad que en él se desenvuelva; o la priorización de la utilización de la 
luz natural. 
Por último, también se han tenido en cuenta criterios de eficiencia energética en 
cuanto a la maniobra y selectividad de la instalación, los equipos que la componen 
y la instalación de sistemas de regulación y control; con el objetivo de proporcionar 
unas condiciones visuales adecuadas con un gasto energético óptimo 
garantizando, de éste modo, el cumplimiento de las exigencias establecidas en las 
diferentes normativas que rigen este tipo de instalaciones.  
Todos estos conceptos se desarrollan ampliamente en el anexo correspondiente. 
11.12.1. Necesidades de iluminación interior 
Los requisitos de iluminación son determinados mediante la satisfacción de tres 
necesidades humanas básicas: 
- Confort visual, en que los trabajadores tienen una sensación de bienestar, 
de modo indirecto también contribuye a un elevado nivel de la 
productividad. 
- Prestaciones visuales, en el que los trabajadores son capaces de realizar 
sus tareas visuales, incluso en circunstancias difíciles y durante periodos 
más largos. 
- Seguridad. 
Siempre que sea posible, los lugares de trabajo tendrán una iluminación natural, 
que deberá complementarse con una iluminación artificial cuando la primera no 
garantice las condiciones de visibilidad adecuadas por sí sola.  
De acuerdo con el Real Decreto 486/1997, la Norma Europea sobre Iluminación 
para Interiores (UNE 12464.1) y los criterios expuestos en los anexos, se han 
determinado los niveles lumínicos en los locales de la nave industrial.  
La instalación de alumbrado deberá garantizará, así mismo, un índice de 
rendimiento de colores mínimo de 80 y no superar los límites de deslumbramiento 
unificado relacionados en la tabla siguiente. 
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Tabla 66. Características luminotécnicas mínimas por local. 
Ref. Local 
Nivel de 
iluminación 
Em (lux) 
Límite de 
deslumbramiento 
unificado UGRL 
1 Almacén de entrada 300 22 
2 Zona de inyección 500 19 
3 Zona de ensamblado 650 19 
4 Taller de moldes 750 19 
5 Almacén de moldes 300 25 
6 Almacén de salida 300 22 
7 Calidad 1000 16 
8.1 Sala de reuniones PB 1 500 19 
8.2 Sala de visitas PB 1 300 19 
8.3 Sala de visitas PB 2 300 19 
8.4 Recepción 500 22 
8.5 Sala de reuniones PB 2 500 19 
8.6 Archivo 200 25 
8.7 Pasillos PB 150 22 
8.8 Dirección de administración 750 16 
8.9 Gerencia 750 16 
8.10 Secretaría gerencia 500 16 
8.11 Sala de reuniones P1 500 19 
8.12 Sala de descanso P1 200 22 
8.13 Sala de servidores 300 19 
8.14 Dept. administración 750 16 
8.15 Dept. Ingeniería 750 16 
8.16 Dirección de ingeniería 750 16 
8.17 Sala de limpieza 150 25 
8.18 Descanso escaleras/ascensor 150 25 
9.1a Lavabos producción mujeres 1 150 25 
9.1b Lavabos producción hombres 1 150 25 
9.2a Lavabos producción mujeres 2 150 25 
9.2b Lavabos producción hombres 2 150 25 
10.1 Lavabos oficinas PB 150 25 
10.2a Lavabos oficinas mujeres P1 150 25 
10.2b Lavabos oficinas hombres P1 150 25 
11.1 Vestuarios mujeres 200 25 
11.2 Vestuarios hombres 200 25 
12 Comedor 200 22 
13 Local primeros auxilios 500 19 
14 Sala de máquinas 200 25 
15 Despacho producción 500 16 
16 Sala de descanso PB 200 22 
17 Sala cuadros eléctricos 200 25 
18 Sala grupo presión CI 200 25 
19a Zona trabajo portería 500 19 
19b Servicio portería 150 25 
19c Sala descanso portería 200 22 
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La iluminación de los lugares de trabajo deberá cumplir, así mismo, con las 
siguientes características: 
- La distribución de los niveles de iluminación será lo más uniforme posible. 
- Se procurará mantener unos niveles y contrastes de luminancia adecuados 
a las exigencias visuales de la tarea, evitando variaciones bruscas de 
luminancia dentro de la zona de operación y entre ésta y sus alrededores. 
- Se evitarán los deslumbramientos directos producidos por la luz solar o por 
fuentes de luz artificial de alta luminancia. En ningún caso éstas se 
colocarán sin protección en el campo visual del trabajador. 
- Se evitarán los deslumbramientos indirectos producidos por superficies 
reflectantes situadas en la zona de operación o en sus proximidades. 
- No se utilizarán sistemas o fuentes de luz que perjudiquen la percepción de 
los contrastes, de la profundidad o de la distancia entre objetos en la zona 
de trabajo, que produzcan una impresión visual de intermitencia o que 
puedan dar lugar a efectos estroboscópicos. 
Los lugares de trabajo en los que un fallo del alumbrado normal suponga un riesgo 
para la seguridad de los trabajadores, dispondrán de un alumbrado de emergencia 
de evacuación y seguridad. 
Los sistemas de iluminación utilizados no originarán riesgos eléctricos, de incendio 
o de explosión, cumpliendo, a tal efecto, lo dispuesto en la normativa específica 
vigente. 
11.12.2. Sistema de alumbrado y luminarias de la instalación interior 
Tomando como base los criterios luminotécnicos expuestos en el anexo 
correspondiente, se ha determinado la utilización de un sistema de alumbrado de 
tipo general directo, con el que toda o casi toda la luz de las luminarias se emite 
hacia abajo, concentrándose ésta sobre las áreas de trabajo, proporcionando una 
distribución uniforme en el ambiente y propiciando la obtención de importantes 
ahorros energéticos debido a su aprovechamiento. 
En aquellas zonas en las que se considere que éste sistema no es suficiente, se 
dispondrá de un apoyo de tipo local.  
Las luminarias previstas en la instalación serán las siguientes: 
- Luminarias modulares de montaje empotrado para lámparas fluorescentes 
TL5, con una altura total de 55 mm y provista de marco ultra plano, para 
instalación en placas de 600 mm en techos vistos, de perfil oculto o de 
escayola. 
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Optimizada para aplicaciones de iluminación general y dispone de ranuras 
estándar de ventilación. Permite el ahorro energético mediante regulación 
en respuesta al nivel de luz diurna existente. 
Tabla 67. Características principales de las luminarias modulares para montaje empotrado. 
Tipo TBS260 
Techo modular 
Módulos 600x600. 
Techos de perfil visto, perfil oculto y escayola. 
Lámpara Fluorescente: 4xTL5/G5/14W color 840. 
Equipo Electrónico 220 V / 50-60 Hz regulable. 
Óptica Brillante, doble parabólica, cerrada. 
Cierre óptico Difusor prismático. 
Conexión eléctrica 
Dos conectores push de de 3 + 2 polos para 
regulación. 
Opción 
Alumbrado de emergencia 1 o 3 horas. 
Controlador de luz diurna. 
Conmutación separada de lámparas. 
Cable de seguridad. 
Material 
Carcasa: acero prelacado blanco. 
Óptica: aluminio. 
Cierre óptico: PET. 
Instalación 
Techos vistos: por gravedad, sin anclajes. 
Techos ocultos: 4 anclajes. 
Techos de escayola: 40 clips. 
Observaciones 
Incorpora funciones de gestión de aire a través de la 
carcasa. 
Aplicaciones principales Oficinas 
Aspecto de la luminaria 
 
- Luminarias estancas de superficie de alta eficiencia energética, a prueba de 
polvo, chorro de agua e impactos, para lámparas fluorescentes TL5. 
Tabla 68. Características principales de las luminarias estancas para montaje en superficie. 
Tipo TCW216 
Lámpara 
Fluorescente: 2xTL5/G5/28W color 840. 
Fluorescente: 2xTL5/G5/49W color 840. 
Equipo Electrónico 220-240 V / 50-60 Hz y regulable. 
Conexión eléctrica Conector push. 
Opción 
Alumbrado de emergencia 1 o 3 horas. 
Cableado pasante: 1 fase, 10A o 3 fases, 5x1,5 mm². 
Zonas con atmosferas explosivas y temperaturas 
elevadas. 
Material 
Carcasa: poliéster reforzado con fibra de vidrio gris. 
Difusor: policarbonato. 
Clips de fijación: acero inoxidable. 
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Tabla 68. Características principales de las luminarias estancas para montaje en superficie 
(continuación). 
Instalación 
Individual o en configuración lineal. Montaje a 
presión de la luminaria en soportes de techo pre-
atornillados. 
Entrada de cable pre-instalada. 
Centros de fijación variables y diferentes entradas de 
cable. 
Accesorios 
Ganchos de suspensión, clips anti-vandálicos, 
conjuntos de cableado pasante. 
Aplicaciones principales Industria, naves, almacenes. 
Aspecto de la luminaria 
 
- Proyectores para uso industrial o salas de gran altura, con carcasa pre-
cableada fabricada en fundición de aluminio, equipo en la parte superior y 
portalámparas en la inferior; ajustable a distintas formas de haz (estrecho, 
medio, ancho), reflector de aluminio anodizado de alto brillo de acuerdo con 
norma UNE EN 12464-1, lámparas de descarga de halogenuros metálicos 
de alta presión y cierre de vidrio transparente. 
Tabla 69. Características principales de los proyectores industriales. 
Tipo 
4ME450+9ME100 R 
D450. 
4ME550+9ME100 R 
D550. 
Lámpara 
HID: 1xHPI Plus/E40, 
250W. 
HID: 1xHPI Plus/E40, 
400W. 
Equipo Convencional compensado (IC). 
Óptica Reflector de aluminio. 
Material 
Carcasa: inyección de aluminio de gran resistencia. 
Reflector de aluminio: aluminio repulsado. 
Cierre de vidrio: vidrio templado transparente. 
Temperatura ambiente 35-45ºC. 
Aplicaciones principales 
Industrias con difusor de vidrio templado de 
protección. 
Aspecto de la luminaria 
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- Downlights fijos de montaje empotrado para lámparas fluorescentes 
compactas PL-C y con óptica de alto rendimiento para aplicaciones de 
iluminación general.  
 Tabla 70. Características principales de los downlights fijos para montaje empotrado. 
Tipo FBS270 
Lámpara Fluorescente compacta: 2xPL-C/4p/G24q-3/26W 
Lámpara incluida Si. Color 840. 
Posición de la lámpara Horizontal. 
Equipo 
Electrónico 220-240V / 50-60 Hz alta frecuencia 
regulable. 
Óptica Brillante. 
Cierre óptico Difusor prismático. 
Conexión eléctrica Conector push. 
Color Gris o blanco. 
Opción Alumbrado de emergencia 1 o 3 horas. 
Material 
Óptica superior: aluminio brillante puro. 
Marco de montaje: inyección, moldeado. 
Caja portalámparas y óptica inferior: policarbonato. 
Instalación 
Directamente al techo tras instalar el marco de 
montaje. 
Posibilidad de cableado pasante. 
Mantenimiento Acceso directo a lámpara o retirando el vidrio frontal. 
Accesorios 
Vidrio transparente, opal, suspendido, rejilla 
antideslumbramiento, anillos de cristal transparente 
con color, difusores decorativos. 
Observaciones 
Cumple la norma UGR 19, de conformidad con UNE-
EN 12464-1. 
Aplicaciones principales Oficinas. 
Aspecto de la luminaria 
 
- Campanas decorativas suspendidas con equipo electrónico y lámpara de 
halogenuros metálicos en alojamiento cónico, placa de techo cuadrada, 
cable translúcido flexible de conexión y carcasa de policarbonato. 
 Tabla 71. Características principales de las campanas decorativas suspendidas. 
Tipo MPK562 
Lámpara HID: 1xCDM-T/G12/70W 
Lámpara incluida Si. Color 840. 
Posición de la lámpara Vertical. 
Equipo 
Electrónico 220-240V / 50-60 Hz alta frecuencia 
regulable. 
Óptica Haz ancho. Óptica ranurada. 
Instalación 
Cable de suspensión de 2,5 m de longitud. 
Directamente al techo, con placa base con conexión 
directa al techo o en carril de 3 encendidos. 
Color Gris o blanco. 
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Tabla 71. Características principales de las campanas decorativas suspendidas (continuación). 
Material Aluminio y policarbonato. 
Mantenimiento Acceso directo a lámpara o abriendo el vidrio frontal. 
Accesorios 
Vidrio de protección, filtro de vidrio anti UV. 
Vidrio de protección opal. 
Versiones con fluorescencia y equipo de 
emergencia. 
Observaciones 
Lista para instalar. 
Conformidad con UNE-EN 60598. 
Aplicaciones principales Oficinas. 
Aspecto de la luminaria 
 
- Downlights de montaje empotrado fijo o direccionable para lámparas 
halógenas dicroicas o LED, con acceso directo a ellas. 
 Tabla 72. Características principales de los downlights LED. 
Tipo BBG463 
Lámpara 1xLED-40-4200-GU10 
Posición de la lámpara Vertical. 
Equipo - 
Color 
Gris metalizado, blanco, negro, antracita, aluminio, 
satinado, cromado o dorado. 
Instalación Fijación mediante clips elásticos. 
Material Aleación de aluminio. 
Mantenimiento Acceso directo a lámpara. 
Observaciones 
Soporte instalado para respetar una distancia de 
seguridad entre la luminaria y el techo. 
Aplicaciones principales Oficinas. 
Aspecto de la luminaria 
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- Aplique de superficie para adosar a pared sobre las puertas del ascensor, 
fabricado en extrusión de aluminio lacado en color blanco texturizado, 
difusor de policarbonato estriado y equipo electrónico multipotencia para 2 
lámparas fluorescentes T5 de 14 o 24W. 
Tabla 73. Características principales de los apliques de superficie para las puertas del ascensor. 
Tipo MURAL 
Lámpara Fluorescente: 2xT5/T16 14/24W con casquillo G5. 
Instalación Adosado en pared. 
Equipo Electrónico. 
Acabado Blanco texturizado. 
Aplicaciones principales Sobre puertas de ascensor. 
Aspecto de la luminaria 
 
Se han establecido unos estándares de reflexión del 70% para techos, 50% para 
paredes y 20% para suelos. La empresa constructora deberá utilizar materiales que 
cumplan con estos estándares en la construcción de la edificación con tal de 
garantizar la máxima fiabilidad de los cálculos y el dimensionado realizado. 
11.12.3. Descripción de la instalación de alumbrado interior 
El dimensionado de la instalación se ha llevado a cabo mediante el método de los 
lúmenes y mediante software informático DIALux. La metodología seguida para 
cada uno de ellos, así como las tablas de cálculo, se encuentran en el anexo 
correspondiente. 
Si bien los resultados obtenidos por ambos métodos no presentan diferencias 
significativas entre sí, se ha considerado que los obtenidos mediante software 
informático son los que más se ajustan a la realidad de la instalación planteada, 
debido a la cantidad de factores que el programa informático incluye en el cálculo y 
que son pasados por alto en el cálculo por el método de los lúmenes. 
En la siguiente tabla se relacionan las con las condiciones lumínicas obtenidas 
mediante software informático para cada local. 
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Tabla 74. Resultados del cálculo de iluminación mediante software informático DIALux. 
Ref. Local 
Nivel de iluminación 
requerido Em (lux) 
Núm. de 
luminarias 
Iluminancia 
media obtenida 
Valor de eficiencia 
energética 
Potencia 
instalada 
(W/m²) Máximo Previsto 
1 Almacén de entrada 300 12 365,00 4,00 2,27 8,30 
2 Zona de inyección 500 23 518,00 4,00 2,02 10,49 
3 Zona de ensamblado 650 9 735,00 2,50 2,24 16,49 
4 Taller de moldes 750 9 860,00 2,50 2,31 19,88 
5 Almacén de moldes 300 2 521,00 4,00 2,52 13,11 
6 Almacén de salida 300 18 375,00 4,00 2,25 8,42 
7 Calidad 1000 9 1064,00 3,50 2,68 28,54 
8.1 Sala de reuniones PB 1 500 6 676,00 4,00 2,56 17,31 
8.2 Sala de visitas PB 1 300 2 375,00 4,00 2,47 9,27 
8.3 Sala de visitas PB 2 300 2 388,00 4,00 2,51 9,74 
8.4 Recepción 500 6 587,00 4,00 3,67 21,56 
8.5 Sala de reuniones PB 2 500 6 623,00 4,00 2,51 15,63 
8.6 Archivo 200 5 388,00 4,00 2,45 9,49 
8.7 Pasillos PB 150 17 235,00 6,00 4,7 11,04 
8.8 Dirección de admin. 750 12 833,00 4,00 2,43 20,28 
8.9 Gerencia 750 12 830,00 4,00 2,44 20,28 
8.10 Secretaría gerencia 500 4 672,00 4,00 2,78 18,68 
8.11 Sala de reuniones P1 500 6 647,00 4,00 2,57 16,67 
8.12 Sala de descanso P1 200 2 331,00 6,00 3,23 10,69 
8.13 Sala de servidores 300 2 522,00 4,00 3,26 17,00 
8.14 Dept. administración 750 55 824,00 3,50 2,17 17,86 
8.15 Dept. Ingeniería 750 15 794,00 3,50 2,38 18,94 
8.16 Dirección de ingeniería 750 8 795,00 4,00 2,52 20,03 
8.17 Sala de limpieza 150 1 172,00 6,00 5,51 9,45 
8.18 Descanso escaleras/ascensor 150 2 257,00 6,00 4,88 12,57 
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Tabla 74. Resultados del cálculo de iluminación mediante software informático DIALux (continuación). 
Ref. Local 
Nivel de iluminación 
requerido Em (lux) 
Núm. de 
luminarias 
Iluminancia 
media obtenida 
Valor de eficiencia 
energética 
Potencia 
instalada 
(W/m²) Máximo Previsto 
9.1b Lavabos producción hombres 1 150 6 159,00 6,00 4,54 7,20 
9.2a Lavabos producción mujeres 2 150 8 160,00 6,00 4,12 6,60 
9.2b Lavabos producción hombres 2 150 12 176,00 6,00 3,62 6,38 
10.1 Lavabos oficinas PB 150 6 231,00 4,00 3,7 8,55 
10.2a Lavabos oficinas mujeres P1 150 6 243,00 4,00 3,73 9,07 
10.2b Lavabos oficinas hombres P1 150 8 225,00 4,00 3,64 8,19 
11.1 Vestuarios mujeres 200 5 398,00 4,00 2,16 8,57 
11.2 Vestuarios hombres 200 5 396,00 4,00 2,16 8,57 
12 Comedor 200 6 370,00 4,00 2,28 8,43 
13 Local primeros auxilios 500 4 703,00 4,00 2,84 20,00 
14 Sala de máquinas 200 3 341,00 6,00 2,69 9,16 
15 Despacho producción 500 3 624,00 4,00 3,03 18,90 
16 Sala de descanso PB 200 2 338,00 6,00 3,19 10,80 
17 Sala cuadros eléctricos 200 3 287,00 6,00 3,22 9,23 
18 Sala grupo presión CI 200 2 260,00 6,00 3,47 9,02 
19a Zona trabajo portería 500 2 551,00 4,00 2,98 16,41 
19b Servicio portería 150 3 156,00 6,00 5,81 9,07 
19c Sala descanso portería 200 1 501,00 6,00 4,49 22,50 
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La distribución de luminarias y la tipología de las mismas de la que se obtienen las 
condiciones lumínicas anteriores se relacionan a continuación. 
Tabla 75. Relación de luminarias a instalar en cada local. 
Ref. Local Cantidad luminarias y descripción 
1 Almacén de entrada 
12 Proyector industrial D450 con equipo convencional 
compensado y lámpara de 250W. 
2 Zona de inyección 
22 Proyector industrial D550 con equipo convencional 
compensado y lámpara de 400W. 
3 Zona de ensamblado 
9 Proyector industrial D550 con equipo convencional 
compensado y lámpara de 400W. 
4 Taller de moldes 
9 Proyector industrial D550 con equipo convencional 
compensado y lámpara de 400W. 
5 Almacén de moldes 
2 Proyector industrial D550 con equipo convencional 
compensado y lámpara de 400W. 
6 Almacén de salida 
18 Proyector industrial D450 con equipo convencional 
compensado y lámpara de 250W. 
7 Calidad 
9 Luminaria modular TBS260 con equipo electrónico 
regulable y 4 fluorescentes TL5 de 14W. 
8.1 Sala de reuniones PB 1 
6 Luminaria modular TBS260 con equipo electrónico 
regulable y 4 fluorescentes TL5 de 14W. 
8.2 Sala de visitas PB 1 
2 Luminaria modular TBS260 con equipo electrónico 
regulable y 4 fluorescentes TL5 de 14W. 
8.3 Sala de visitas PB 2 
2 Luminaria modular TBS260 con equipo electrónico 
regulable y 4 fluorescentes TL5 de 14W. 
8.4 Recepción 
6 Campana decorativa MPK562 con equipo 
electrónico regulable y lámpara de 70W. 
8.5 Sala de reuniones PB 2 
6 Luminaria modular TBS260 con equipo electrónico 
regulable y 4 fluorescentes TL5 de 14W. 
8.6 Archivo 
5 Luminaria estanca TCW216 con equipo electrónico 
regulable y 2 fluorescentes TL5 de 28W. 
8.7 Pasillos PB 
17 Downlight FBS270 con equipo electrónico 
regulable y 2 fluorescentes compactos PL-C de 26W. 
1 Aplique de superficie mural con equipo electrónico y 
2 fluorescentes de 14W. 
8.8 
Dirección de 
administración 
12 Luminaria modular TBS260 con equipo electrónico 
regulable y 4 fluorescentes TL5 de 14W. 
8.9 Gerencia 
12 Luminaria modular TBS260 con equipo electrónico 
regulable y 4 fluorescentes TL5 de 14W. 
8.10 Secretaría gerencia 
4 Luminaria modular TBS260 con equipo electrónico 
regulable y 4 fluorescentes TL5 de 14W. 
8.11 Sala de reuniones P1 
6 Luminaria modular TBS260 con equipo electrónico 
regulable y 4 fluorescentes TL5 de 14W. 
8.12 Sala de descanso P1 
2 Downlight FBS270 con equipo electrónico regulable 
y 2 fluorescentes compactos PL-C de 26W. 
8.13 Sala de servidores 
2 Luminaria modular TBS260 con equipo electrónico 
regulable y 4 fluorescentes TL5 de 14W. 
8.14 Dept. administración 
55 Luminaria modular TBS260 con equipo electrónico 
regulable y 4 fluorescentes TL5 de 14W. 
8.15 Dept. Ingeniería 
15 Luminaria modular TBS260 con equipo electrónico 
regulable y 4 fluorescentes TL5 de 14W. 
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Tabla 75. Relación de luminarias a instalar en cada local (continuación). 
Ref. Local Cantidad luminarias y descripción 
8.16 Dirección de ingeniería 
8 Luminaria modular TBS260 con equipo electrónico 
regulable y 4 fluorescentes TL5 de 14W. 
8.17 Sala de limpieza 
1 Luminaria estanca TCW216 con equipo electrónico 
regulable y 2 fluorescentes TL5 de 28W. 
8.18 
Descanso 
escaleras/ascensor 
2 Downlight FBS270 con equipo electrónico regulable 
y 2 fluorescentes compactos PL-C de 26W. 
1 Aplique de superficie mural con equipo electrónico y 
2 fluorescentes de 14W. 
9.1a 
Lavabos producción 
mujeres 1 
8 Downlight BBG463 con lámpara LED de 7W. 
9.1b 
Lavabos producción 
hombres 1 
6 Downlight BBG463 con lámpara LED de 7W. 
9.2a 
Lavabos producción 
mujeres 2 
8 Downlight BBG463 con lámpara LED de 7W. 
9.2b 
Lavabos producción 
hombres 2 
12 Downlight BBG463 con lámpara LED de 7W. 
10.1 Lavabos oficinas PB 6 Downlight BBG463 con lámpara LED de 7W. 
10.2a 
Lavabos oficinas 
mujeres P1 
6 Downlight BBG463 con lámpara LED de 7W. 
10.2b 
Lavabos oficinas 
hombres P1 
8 Downlight BBG463 con lámpara LED de 7W. 
11.1 Vestuarios mujeres 
5 Luminaria estanca TCW216 con equipo electrónico 
regulable y 2 fluorescentes TL5 de 28W. 
11.2 Vestuarios hombres 
5 Luminaria estanca TCW216 con equipo electrónico 
regulable y 2 fluorescentes TL5 de 28W. 
12 Comedor 
6 Luminaria modular TBS260 con equipo electrónico 
regulable y 4 fluorescentes TL5 de 14W. 
13 Local primeros auxilios 
4 Luminaria modular TBS260 con equipo electrónico 
regulable y 4 fluorescentes TL5 de 14W. 
14 Sala de máquinas 
3 Proyector industrial D450 con equipo convencional 
compensado y lámpara HID de 250W. 
15 Despacho producción 
3 Luminaria modular TBS260 con equipo electrónico 
regulable y 4 fluorescentes TL5 de 14W. 
16 Sala de descanso PB 
2 Downlight FBS270 con equipo electrónico regulable 
y 2 fluorescentes compactos PL-C de 26W. 
17 Sala cuadros eléctricos 
3 Luminaria estanca TCW216 con equipo electrónico 
regulable y 2 fluorescentes TL5 de 49W. 
18 Sala grupo presión CI 
2 Luminaria estanca TCW216 con equipo electrónico 
regulable y 2 fluorescentes TL5 de 49W. 
19a Zona trabajo portería 
2 Luminaria modular TBS260 con equipo electrónico 
regulable y 4 fluorescentes TL5 de 14W. 
19b Servicio portería 3 Downlight BBG463 con lámpara LED de 7W. 
19c Sala descanso portería 
1 Downlight FBS270 con equipo electrónico regulable 
y 2 fluorescentes compactos PL-C de 26W. 
La distribución de las luminarias de cada una de las salas puede consultarse en los 
planos correspondientes. 
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Con la distribución planteada, se prevé una potencia de iluminación por superficie 
útil de 13,38 W/m² en el edificio industrial, 13 W/m² en el edificio de oficinas y 
15,99W/m² en la portería. Además, en ningún caso se superan los valores 
máximos de eficiencia energética, por lo que se considera que la instalación 
cumple con los preceptos establecidos a tal efecto. 
Se instalarán detectores de presencia con temporización regulable y visión de 360º 
para empotrar en falso techo en todos los lavabos, aseos, vestuarios y salas de 
descanso del edificio principal, así como en los pasillos y salas de visita de la planta 
baja de oficinas. 
En el edificio de oficinas se instalarán, así mismo, conjuntos de regulación 
constante para el control de la luminosidad de las lámparas más cercanas a las 
ventanas, equipados con detector y sistema de regulación.  
Las salas que dispondrán de este sistema serán las de visitas y el comedor en 
planta baja, y todos los despachos con ventanas al exterior de la planta primera. 
Los detectores de luminosidad se instalarán próximos a las ventanas. 
11.12.4. Condiciones generales de la instalación exterior 
Los criterios para la elección de las luminarias a instalar son similares a los 
establecidos para el alumbrado interior, haciendo especial énfasis en la eficiencia 
energética de la instalación, motivo por el cual se ha tenido en cuenta el flujo 
luminoso y la reproducción de color de las luminarias. 
La iluminación exterior de la nave industrial objeto del proyecto no precisa de unas 
condiciones de alta calidad luminosa, ya que no se desarrollan actividades 
laborales de ningún tipo, destinándose puramente a la circulación y 
estacionamiento de los transportes de material y los vehículos de los trabajadores y 
visitas. 
Por ello, y de acuerdo con la norma UNE-EN 12464-2 y el RD 1890/2008, el nivel 
lumínico medio mantenido en el perímetro se establece entre 5 y 20 lux, con tal de 
permitir una adecuada y eficiente visibilidad en el recinto en las horas nocturnas, 
facilitando la vigilancia y la circulación de vehículos y peatones por el mismo. 
La instalación estará provista de interruptores horarios y sensores de nivel lumínico, 
con tal de mantener las condiciones mencionadas incluso en días de visibilidad 
reducida por inclemencias del tiempo, y que la instalación entre en funcionamiento 
únicamente cuando sea necesario. 
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Los soportes de las luminarias serán de materiales resistentes a las acciones de la 
intemperie o estarán debidamente protegidos contra éstas, no debiendo permitir la 
entrada de agua de lluvia ni la acumulación del agua de condensación. Los 
soportes, sus anclajes y cimentaciones se dimensionarán de forma que resistan las 
solicitaciones mecánicas, particularmente teniendo en cuenta la acción del viento, 
con un coeficiente de seguridad no inferior a 2,5, considerando las luminarias 
completas instaladas en el soporte. 
Los soportes que lo requieran deberán poseer una abertura de dimensiones 
adecuadas al equipo eléctrico para acceder a los equipos de protección y 
maniobra. La parte inferior de la abertura estará situada como mínimo a 0,3 metros 
de la rasante y estará dotada de puerta o trampilla con grado de protección IP44, y 
solamente se podrá abrir mediante el empleo de útiles especiales, además de estar 
dotada de borne de tierra cuando sea metálica. 
Cuando por su situación o dimensiones, los soportes no permitan la instalación de 
los elementos de protección y maniobra en la base, éstos podrán colocarse en la 
parte superior, en lugar apropiado o en el interior de la fábrica. 
Las luminarias utilizadas serán conformes a la norma UNE-EN 60598-2-3 y la UNE-
EN 60598-2-5 en el caso de proyectores de exterior. 
11.12.5. Descripción de la instalación exterior 
Se ha previsto la instalación de luminarias de tipo vial con lámparas de vapor de 
sodio adosadas a la fachada de la nave industrial. Este tipo de luminarias aseguran 
un nivel lumínico uniforme en el suelo, contribuyendo al ahorro energético mediante 
la capacidad de regulación de su equipo electrónico, cubriendo una superficie 
importante de terreno con su haz de luz ancho y su alto rendimiento. 
Estas luminarias serán de sencillo mantenimiento, equipadas con vidrio totalmente 
reciclable, materiales de aluminio y plástico y acceso sin herramientas, su 
regulación permite que cada punto de luz individual se pueda encender, apagar o 
regular según se precise. De este modo, se reduce considerablemente el coste 
operativo de la totalidad del sistema. 
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Las características principales de este tipo de luminarias se relacionan a 
continuación: 
Tabla 76. Características principales de las luminarias para alumbrado exterior. 
Tipo SGS 
Lámpara HID: SON 100W 
Equipo y compensación Electrónico 220-240V / 50-60Hz 
Óptica Óptica cerrada de fácil acceso a lámpara con IP44 
Cierre óptico 
Cubierta de vidrio lenticular, que permite una mayor 
interdistancia y una mejor conservación del ambiente 
nocturno. 
Opciones 
Sistemas de control, de regulación de luz y fotocélula. 
Bobina de filtro incluida. 
Fusible incluido. 
Conector de cuchilla incluida. 
Materiales y acabado 
Carcasa de poliéster reforzado con fibra de vidrio y 
revestimiento en molde o aluminio. 
Macro de aluminio fundido acabado al chorro de arena. 
Cierre óptico de vidrio endurecido. 
Reflector de aluminio de elevada pureza. 
Carcasa de bandeja de equipo de poliamida. 
Clip frontal de acero inoxidable. 
Instalación 
Montaje de acceso lateral: acceso Ø34 / 60 mm. 
Montaje de entrada axial: Ø60 / 76 mm. 
Altura de montaje: 6-8 metros. 
Inclinación ajustable por soporte. 
Distribución de luz ajustable: 7 posiciones. 
Mantenimiento 
Apertura sin herramientas por la parte superior e 
interconexión del sistema mediante conectores rápidos. 
Accesorios 
Brazos murales y para postes, columnas y elementos 
para diversas opciones de montaje. 
Observaciones 
La óptica tiene una clasificación IP66 doble para el 
compartimento de la lámpara. Cumple con UNE-EN 
60598-2-3. 
Aplicaciones principales Áreas residenciales e industriales, carreteras. 
Aspecto de la luminaria 
 
En el dimensionado de la instalación, llevado a cabo mediante software informático 
DIALux y adjunto en el anexo correspondiente, se ha determinado la necesidad de 
instalar un total de 16 luminarias exteriores: 15 en la fachada de la edificación 
principal, y una más a la entrada del recinto. 
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Las luminarias de la edificación principal se instalarán a una altura de 6 metros, con 
una distribución uniforme, ancladas a la fachada de la misma. Su alimentación se 
efectuará desde el interior de la nave, evitando que líneas y canalizaciones 
discurran por el exterior y se encuentren sometidas a las inclemencias atmosféricas 
propias de su situación a la intemperie. 
La luminaria dispuesta junto a la puerta de acceso al recinto se instalará sobre un 
báculo o mástil de acero galvanizado en caliente de 6 metros de altura 
Con la instalación de las luminarias mencionadas, se obtendrán unas iluminancias 
media, máxima y mínima de 14 lux, 39 lux y 1 lux, respectivamente, todas ellas 
medidas sobre el suelo del recinto. 
La distribución de las luminarias puede consultarse en los planos correspondientes. 
11.12.6. Instalación de alumbrado de emergencia 
De acuerdo con lo descrito en el capítulo de Seguridad en Caso de Incendio, y 
según lo establecido en el RD 2267/2004 y la ITC-BT-28 del Reglamento 
Electrotécnico para Baja Tensión, se requiere la instalación de un sistema de 
alumbrado de emergencia. 
La instalación facilitará el reconocimiento de los medios de evacuación y la 
identificación de las instalaciones de protección contra incendios de utilización 
manual, así como de los cuadros de distribución de alumbrado; asegurando una 
intensidad lumínica durante 1 hora de 1 lux a ras de suelo en el primer caso, y de 5 
lux sobre los elementos mencionados en el segundo. Proporcionará, así mismo, 
una iluminación ambiente mínima de 0,5 lux desde el suelo hasta una altura de 1 
metro durante 1 hora, con tal de evitar el riesgo y el pánico en caso de emergencia. 
Las luminarias de emergencia estarán previstas para entrar en funcionamiento 
automáticamente cuando se produzca una falta de alumbrado general del sector al 
que corresponde, o cuando la tensión de éste baje por debajo del 70% de su valor 
nominal. Su instalación será fija e irá provista de fuentes propias de energía, por lo 
que sólo se podrá utilizar el suministro exterior para su carga. 
Se ha previsto la instalación de los siguientes tipos de equipos de emergencia: 
- Proyector de alumbrado de emergencia especialmente indicado para 
instalaciones de grandes alturas. Equipado con fuentes de luz fluorescente 
de 11W, cuya orientación permite dirigir el haz luminoso concentrado o 
expandido, según necesidad; y sistema de auto-test integrado y controlado 
mediante dispositivo telemando para un máximo de 300 bloques. 
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Tabla 77. Características principales de los proyectores de alumbrado de emergencia. 
Tipo Proyector autónomo de tipo no permanente. 
Lámpara Fluorescente: 2xPL 11W 2G7 
Autonomía 1 hora 
Material Carcasa de policarbonato y reflectores de aluminio. 
Control de fallos 
Sistema auto-test con control por dispositivo telemando 
hasta 300 bloques. 
Instalación Rápida mediante pre-placa. 
Color Blanco. 
Baterías 
NiCd y NiMH estancas y de alta temperatura, 
protegidas contra sobre-intensidad y descarga 
profunda. 
Normativa 
Diseñado conforme normas UNE-EN 60598-2-22 y 
UNE 20392-93. 
Envolvente de acuerdo a normas UNE-EN 60598-1 y 
UNE-EN 60598-2-22. 
Aplicaciones principales Alumbrado de emergencia a gran altura. 
Aspecto de la luminaria 
 
- Luminaria autónoma de emergencia rectangular estanca para instalación de 
superficie, equipada con una lámpara fluorescente de 8W y casquillo G5, 
aislamiento de clase II y baterías NiCd estancas de alta temperatura, 
protegidas contra sobre-intensidad y descarga profunda; y sistema de auto-
test integrado y controlado mediante dispositivo telemando. 
Tabla 78. Características principales de las luminarias estancas de emergencia. 
Tipo Luminaria autónoma rectangular estanca. 
Lámpara Fluorescente: 1xFL 8W G5. 
Autonomía 1 hora 
Material Carcasa de policarbonato y reflector de aluminio. 
Control de fallos 
Sistema auto-test con control por dispositivo telemando 
hasta 300 bloques. 
Instalación/color Superficial. Color blanco 
Baterías 
NiCd estancas y de alta temperatura, protegidas contra 
sobre-intensidad y descarga profunda. 
Testigo de carga Tipo LED. 
Normativa 
Diseñado conforme normas UNE-EN 60598-2-22 y 
UNE 20392-93. 
Envolvente de acuerdo a normas UNE-EN 60598-1 y 
UNE-EN 60598-2-22. 
Aplicaciones principales Alumbrado de emergencia convencional. 
Aspecto de la luminaria 
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El dimensionado de la instalación de alumbrado de emergencia de cada local se ha 
llevado a cabo mediante la validación de una distribución sobre plano en aquellos 
locales en los que se ha previsto la instalación de ambos tipos de luminaria, y 
mediante el método de los lúmenes. 
En el caso de la distribución sobre plano, se han tenido en cuenta las vías de 
evacuación y la disposición de luminarias sobre los medios de protección contra 
incendios, así como la necesidad de un alumbrado ambiental. 
El número y tipo de luminarias a instalar, así como el nivel lumínico medio obtenido 
por local se relaciona a continuación, quedando debidamente justificado en el 
anexo correspondiente. 
Tabla 79. Luminarias de emergencia a instalar por local y nivel lumínico obtenido. 
Ref. Local 
Tipo de 
luminaria 
Núm. 
luminarias 
a instalar 
Iluminancia 
media 
obtenida (lux) 
1 Almacén de entrada 
Proyector  2 
5,84 
Luminaria  3 
2 Zona de inyección 
Proyector  4 
5,47 
Luminaria  4 
3 Zona de ensamblado 
Proyector  1 
5,74 
Luminaria  3 
4 Taller de moldes Proyector   1 5,98 
5 Almacén de moldes Luminaria 1 0,93 
6 Almacén de salida 
Proyector  3 
5,89 
Luminaria  4 
7 Calidad Luminaria  1 3,36 
8.1 Sala de reuniones PB 1 Luminaria 1 3,05 
8.2 Sala de visitas PB 1 Luminaria 1 4,94 
8.3 Sala de visitas PB 2 Luminaria 1 5,13 
8.4 Recepción Luminaria 2 3,73 
8.5 Sala de reuniones PB 2 Luminaria 1 2,78 
8.6 Archivo Luminaria 1 2,06 
8.7 Pasillos PB Luminaria 8 6,66 
8.8 Dirección de admin. Luminaria 1 1,79 
8.9 Gerencia Luminaria 1 1,79 
8.10 Secretaría gerencia Luminaria 1 4,98 
8.11 Sala de reuniones P1 Luminaria 1 2,95 
8.12 Sala de descanso P1 Luminaria 1 6,55 
8.13 Sala de servidores Luminaria 1 9,07 
8.14 Dept. admin. Luminaria 7 2,42 
8.15 Dept. Ingeniería Luminaria 1 1,34 
8.16 Dirección de ingeniería Luminaria 1 2,67 
8.17 Sala de limpieza Luminaria 1 10,00 
8.18 Descanso escaleras Luminaria 1 5,83 
9.1a Lavabos producción mujeres 1 Luminaria 1 8,21 
9.1b Lavabos producción hombres 1 Luminaria 1 11,49 
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Tabla 79. Luminarias de emergencia a instalar por local y nivel lumínico obtenido. 
Ref. Local 
Tipo de 
luminaria 
Núm. 
luminarias 
a instalar 
Iluminancia 
media 
obtenida (lux) 
9.2a Lavabos producción mujeres 2 Luminaria 1 8,00 
9.2b Lavabos producción hombres 2 Luminaria 1 5,25 
10.1 Lavabos oficinas PB Luminaria 1 14,09 
10.2a Lavabos oficinas mujeres P1 Luminaria 1 14,93 
10.2b Lavabos oficinas hombres P1 Luminaria 1 10,12 
11.1 Vestuarios mujeres Luminaria 1 1,85 
11.2 Vestuarios hombres Luminaria 1 1,85 
12 Comedor Luminaria 2 2,99 
13 Local primeros auxilios Luminaria 1 5,33 
14 Sala de máquinas Luminaria 2 1,25 
15 Despacho producción Luminaria 1 6,72 
16 Sala de descanso PB Luminaria 1 6,72 
17 Sala cuadros eléctricos Luminaria 3 5,73 
18 Sala grupo presión CI Luminaria 1 2,80 
19a Zona trabajo portería Luminaria 1 8,75 
19b Servicio portería Luminaria 0 0,00 
19c Sala descanso portería Luminaria 0 0,00 
La ubicación de las luminarias de emergencia para cada local puede consultarse 
en los planos correspondientes. 
11.12.7. Líneas de alimentación a equipos 
Las líneas de alimentación a los equipos de alumbrado estarán formadas, en sus 
tramos generales, por mangueras de conductores de cobre de las secciones 
calculadas en las tablas de cálculo del anexo correspondiente, de tipo flexible y 
aislamiento 0,6/1kV de polietileno reticulado, no propagador de la llama de incendio 
y de baja emisión de humos, gases tóxicos y corrosivos; correspondiendo a la 
designación RZ1 0,6/1 kV según norma UNE 21123. 
El conexionado final al equipo a alimentar se realizará mediante las propias 
mangueras mencionadas anteriormente, o mediante conductores unipolares de 
cobre de secciones adecuadas y aislamiento 750 V, libres de halógenos, baja 
emisión de humos y gases; según corresponda. El cambio de tipo de conductor se 
llevará a cabo en el interior de cajas de derivación estancas, mediante utilización de 
regletas de conexión, evitando todo riesgo de mala conductividad en la línea. 
El número de conductores que componen las mangueras dependerán de la tensión 
de consumo del equipo que se alimente, pudiendo tratarse de mangueras 
tetrapolares para 400 V, o bipolares para 230 V, todas ellas con conductor de 
neutro y de tierra de igual sección que las fases, con un mínimo de 2,5 mm².  
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Las líneas de conductores unipolares irán acompañadas de su correspondiente 
conductor de tierra, de sección mínima 2,5 mm² y fácilmente identificable por los 
colores verde/amarillo de su cubierta. 
11.12.8. Canalizaciones y conducciones de la instalación 
Las bandejas interiores serán de rejilla metálica zincada de dimensiones suficientes 
para albergar los conductores de las líneas que deban conducir. Estas bandejas 
discurrirán en altura en la zona de fábrica y en el interior del falso techo en oficinas, 
e irán acompañadas en todo su recorrido por un conductor de cobre desnudo de 
35mm², asegurando, de este modo, su correcta puesta a tierra. 
Los tubos de ejecución de superficie serán rígidos blindados de PVC de color gris, 
de diámetro suficiente para albergar los conductores de las líneas que deban 
conducir. 
Los tubos de ejecución empotrada serán de tipo corrugado de doble capa, libre de 
halógenos y de diámetro suficiente para albergar los conductores de las líneas que 
deban conducir. 
11.13. Puesta a tierra 
El sistema de conexión del neutro y de las masas planteado corresponde a un 
esquema de distribución tipo TT, donde la primera letra se refiere a la situación de 
la alimentación con respecto a tierra, la segunda a la situación de las masas de la 
instalación receptora con respecto a tierra. De éste modo, la primera T se refiere a 
una conexión directa de un punto de alimentación a tierra, y la segunda, a las 
masas conectadas directamente a tierra, independientemente de la puesta a tierra 
de la alimentación, de acuerdo con la ITC-BT-08. 
El esquema TT tiene un punto de alimentación, el neutro, conectado directamente 
a tierra. Las masas de la instalación receptora están conectadas a una toma de 
tierra separada de la toma de tierra de la alimentación. 
Tal y como se indica en la ITC-BT-18, todos los elementos receptores de la 
instalación estarán conectados, a través de sus correspondientes líneas de 
protección, a una toma general de tierra. 
11.13.1. Puesta a tierra de las masas de utilización 
La sección mínima de los conductores de tierra de la instalación será de 2,5 mm² 
para los puntos de consumo. 
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Los cuadros eléctricos estarán dotados de una pletina de cobre electrolítico 
desnudo, de dimensiones adecuadas, destinada a la puesta a tierra de las partes 
activas y de las masas. 
La línea principal de tierra estará unida a los electrodos de la toma de tierra de 
manera directa, sin fusibles ni protecciones. Se instalará, en la cabecera de la 
línea, una caja de policarbonato superficial equipada con una pletina de cobre 
seccionable que se utilizará para efectuar las revisiones pertinentes de la 
instalación. 
Los electrodos serán piquetas de acero cobreado electrolítico de 14mm de 
diámetro y 2 metros de longitud. Su cantidad y profundidad de enterramiento 
asegurará que no puedan superarse las tensiones máximas de seguridad entre 
cualquier masa y tierra (50 V locales secos, 24 V locales húmedos, 12V locales 
mojados). 
El terreno sobre el que se sitúa la instalación presenta una resistividad media de 
200 Ω·m de acuerdo con la tabla de la ITC-BT-18 del REBT. Así mismo, la ITC-BT-
26 indica que para edificios sin pararrayos (fuera del alcance del proyecto) el valor 
de de la resistencia debe ser como máximo de de 37 Ω, con tal de que no se 
superen las tensiones máximas de seguridad. 
Bajo estas premisas, se ha obtenido la necesidad de disponer de 3 piquetas de 2 
metros de longitud enterradas a una profundidad de 0,8 metros, y una distancia 
entre ellas no inferior a dos veces su longitud. 
La resistencia a tierra de esta disposición resulta de 33,33 Ω. 
Teniendo en cuenta la inexistencia de locales mojados en los que se pueda 
generar una tensión de defecto y la resistencia de tierra calculada, se asegura que 
las tensiones máximas de seguridad (50 V locales secos y 24 V locales húmedos) 
no se verán superadas en ningún caso, quedando, de este modo, debidamente 
justificada la utilización de interruptores diferenciales de sensibilidades 30mA, 300 
mA o 500 mA. 
Tabla 80. Tensiones de defecto máximas de la instalación. 
Sensibilidad protección diferencial (mA) Tensión de defecto (V) 
30 1 
300 10 
500 16,67 
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11.13.2. Puesta a tierra de las masas del centro de transformación 
En la puesta a tierra de las masas de la Estación Transformadora debe 
diferenciarse entre el tierra de servicio y el de protección. El tierra de servicio 
corresponde a la conexión entre neutro y tierra, y el de protección corresponde al 
aislamiento de las masas de la estación. Éstas conexiones pueden estar unidas o 
no, dependiendo de la tensión de defecto resultante en el cálculo.  
De acuerdo con la justificación realizada y adjunta en el anexo correspondiente, se 
instalarán 4 picas de acero cobreado electrolítico de 2 metros de longitud y un 
diámetro de 14 mm, enterradas a una profundidad de 0,8 metros en las esquinas 
del perímetro; y se unirán mediante conductor de cobre desnudo de 50 mm² de 
sección. El código de la disposición es 60-25/8/42, dónde las 4 primeras cifras 
indican las dimensiones del rectángulo en decímetros, la sexta entre barras es la 
profundidad en decímetros, y las dos últimas indican la cantidad de picas y su 
longitud en metros. 
Las tensiones de contacto, de paso, y de paso y contacto, así como la intensidad 
máxima de defecto obtenidas con esta disposición se relacionan en la tabla 
siguiente. 
Tabla 81. Tensiones de contacto, de paso, y de paso y contacto e intensidad de defecto de la red 
de tierra para las masas del centro de transformación. 
Magnitudes máximas de la 
instalación 
Valor 
Valor 
admisible  
Tensión de contacto 4075,28 V 187,5 V 
Tensión de paso 1317,36 V 3168 V 
Tensión de paso en el acceso 4075,28 V 15264 V 
Tensión de defecto 8245,34 V 
10000 V 
>1000 V 
Intensidad de defecto 473,87 A 
50 A 
500 A 
Tal y como queda justificado, las tensiones de paso, de paso en el acceso y de 
defecto que pueden aparecer en la instalación, así como la intensidad de defecto 
máximas que pueden aparecer en la instalación están por debajo de los valores 
admisibles. 
El valor máximo de la tensión de contacto, superior al valor admisible, obliga a la 
instalación de un mallazo bajo la Estación Transformadora. Éste se realizará 
mediante conductor desnudo de 4 mm mínimos de diámetro, formando una retícula 
de 30x30 cm, y deberá exceder de las dimensiones del recinto un mínimo de 1 
metro por cada lado, formando un rectángulo mínimo de 8x4,5 m. 
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La retícula se cubrirá con una capa de hormigón de 10 cm de espesor por encima y 
por debajo, y sobresaldrá 20 centímetros del mismo. 
Por otra parte, puesto que la tensión de defecto es superior a 1000 V, la separación 
de los tierras de servicio y de protección se torna obligatoria. 
De acuerdo con las tablas de reconocido prestigio consultadas, se instalarán 6 
picas de acero cobreado electrolítico de 14 mm de diámetro y 2 metros de largo, 
enterradas a una profundidad de 0,8 metros, separadas 3 metros entre sí y unidas 
mediante un conductor de cobre desnudo de 50 mm² de sección. La configuración 
corresponderá al código 8/62, en el que la primera cifra indica la profundidad en 
dm, y las dos últimas la cantidad de picas y su longitud. 
La tensión de paso y la resistencia de tierra obtenidas mediante esta disposición 
serán de 789,47 V y 14,14 Ω, respectivamente, inferiores a las máximas 
admisibles. 
11.13.3. Separación entre puestas a tierra 
La separación mínima entre las diferentes puestas a tierra será de 16 metros, como 
mínimo. 
11.14. Protecciones de la instalación 
11.14.1. Protección contra contactos directos 
Todas las partes activas de la instalación eléctrica serán inaccesibles o estarán 
recubiertas con un aislamiento apropiado, capaz de conservar sus propiedades en 
el tiempo; a fin de impedir en todo momento cualquier contacto accidental con las 
mismas y según lo establecido en la ICT-BT-24 del REBT. 
Los conductores de la instalación serán de cobre con aislamiento 0,6/1kV de 
polietileno reticulado, no propagador de la llama de incendio y de baja emisión de 
humos, gases tóxicos y corrosivos. Estarán instalados sobre bandejas metálicas en 
sus recorridos generales, y en el interior de tubos o bandejas de PVC en los 
secundarios. 
11.14.2. Protección contra contactos indirectos 
Para la protección contra contactos indirectos, se adoptarán las medidas de 
protección descritas en la ITC-BT-24 del REBT.  
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En la red de distribución desde el Cuadro General de Baja Tensión se adoptará el 
sistema de puesta a tierra de las masas, vaciado a un dispositivo de corte 
automático sensible a toda la corriente de defecto. 
Se instalarán, a tal efecto, interruptores diferenciales de sensibilidad 30 mA o 
300mA para todos los servicios alimentados a una tensión de 400/230V en el 
origen de todas las líneas de salida del CGBT. En aquellos servicios que no 
permitan diferenciales directos, se dispondrá de toroidales regulados a diferentes 
amperajes, dependiendo de su función específica pero siempre con valores 
inferiores a los máximos permitidos, y  su actuación provocará la apertura del 
interruptor automático al que estén asociados. 
Las cajas de tomas de corriente estarán equipadas con interruptores diferenciales 
de sensibilidad 30 mA en cabecera. 
11.14.3. Protección contra sobrecargas y cortocircuitos 
Para proteger de sobrecargas el transformador de potencia, se dispondrá de un 
interruptor automático de 3200 A, 4 polos y un poder de cortocircuito Pcc de 65 kA. 
Dispondrá de una unidad de control electrónica programable para ajustar y proteger 
los circuitos de alimentación y las cargas frente a defectos, así como realizar 
mediciones rápidas de intensidad, tensión, energía y potencia. 
Tal y como se ha indicado anteriormente y queda reflejado en los anexos, planos y 
esquemas unifilares correspondientes, todas las líneas que parten del CGBT 
estarán también protegidas por interruptores automáticos de características 
adecuadas a cada una de ellas; de modo que se independiza su funcionamiento y 
se evita que un defecto aparecido en una parte de la instalación afecte al resto de 
la misma. 
11.14.4. Puesta a tierra 
De acuerdo con las características relacionadas en apartados anteriores, la 
instalación de tierras cumple estrictamente con lo establecido en la ITC-BT-18, así 
como en el Reglamento de Alta Tensión, o recomendaciones publicadas por 
UNESA y Compañías Suministradoras. 
11.14.5. Conductores de protección 
Todos los conductores de protección cumplirán con lo establecido en la ICT-BT-18 
en lo que respecta a las secciones mínimas a utilizar, que será de 2,5 mm² en 
cobre, si los conductores disponen de protección mecánica. 
 
 
  Memoria 
Pág. 186 
Se ha dimensionado, así mismo, el conductor principal de protección para una 
intensidad de regulación de 2886,75 A.  
De acuerdo con las justificaciones realizadas en base a la norma UNE 20-460-
90/5-54, se instalará un conductor de protección de cobre con una sección mínima 
de 35 mm², muy superior a la mínima exigida. 
11.15. Prescripciones técnicas 
Se especifican a continuación las condiciones requeridas para los materiales 
utilizados en la Instalación Eléctrica para tensiones inferiores a 1000 V. Estas 
condiciones serán de obligado cumplimiento, y serán añadidas a las relacionadas 
en apartados anteriores del presente capítulo. 
11.15.1. Normas y especificaciones aplicables 
- Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. 
- Normas de la Asociación Electrotécnica Española (AEE). 
- Normas de la Comisión Electrotécnica Internacional (CEI). 
- Normas UNE del Instituto de Racionalización del Trabajo. 
11.15.2. Productos normalizados 
Todos los materiales a suministrar para su posterior montaje en obra serán 
normalizados de fabricantes de reconocido prestigio y garantía técnica. 
11.15.3. Conductores 
Los conductores sin aislar serán de cobre electrolítico duro, de la sección fijada 
para cada caso particular, de calidad y resistencia mecánica uniformes y libres de 
todo defecto mecánico, de acuerdo con lo establecido en las Normas AEE. 
Los cables sin aislar se utilizarán únicamente para la puesta a tierra de las 
bandejas metálicas. 
Los conductores aislados serán del tipo y denominación que se fijan en los 
documentos del presente Proyecto, de acuerdo con las normas UNE 21029 y UNE 
21123. Serán flexibles de cobre, con aislamiento de 0,6/1kV o 750 V, no 
propagador de la llama de incendio y de baja emisión de humos, gases tóxicos y 
corrosivos. 
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De acuerdo con la ITC-BT-19, los conductores de la instalación se identificarán de 
la manera siguiente: 
- Cuando exista neutro o se tenga previsto el paso de un conductor de fase a 
conductor neutro, se identificarán con el color azul claro. 
- El conductor de protección se identificará con los colores verde/amarillo. 
- Todos los conductores de fase para los que no esté previsto su posterior 
paso a neutro, se identificarán con el color marrón o negro. 
- Cuando se considere necesario identificar tres fases diferentes, también se 
utilizará el color gris. 
El tendido de las líneas se realizará de manera que no se entrecrucen los 
conductores sobre o en el interior de las conducciones. En el caso de las 
conducciones tubulares, se introducirán con la ayuda de una cinta pasacables de 
acero. 
Los empalmes de los conductores se realizarán en las cajas de empalme o 
derivación, quedando prohibidos los empalmes en el interior de las conducciones. 
Se realizarán con conectores de cables o conectores a presión, sin soldadura, 
procurando que, en ningún caso, se supere la resistencia eléctrica del propio cable, 
con tal de evitar incrementos de temperatura. 
En el caso de neutro distribuido, éste será continuo en toda su longitud y fácilmente 
identificable en cualquier punto de la instalación. 
Se evitará cualquier fricción que pueda deteriorar la protección exterior de los 
conductores, así como las cubras de radio menor a 12 veces el diámetro exterior 
de los mismos. 
Todos los conexionados a equipos se realizarán preferiblemente con terminales de 
presión de dimensiones adecuadas al diámetro del cable y bornes del equipo. 
11.15.4. Bandejas, tubos y accesorios 
Las bandejas interiores serán de tipo rejilla metálica zincada, y las exteriores de 
PVC. En ambos casos, se tratará de bandejas de dimensiones suficientes para 
albergar los conductores de las líneas que deban conducir.  
Todas las líneas trifásicas constituidas por tres cables unipolares, se dispondrán al 
tresbolillo. Esta disposición reduce al máximo los efectos de inducción y permite 
atar los cables mediante correas, para evitar el desplazamiento provocado por 
esfuerzos de carácter electrodinámico, en caso de cortocircuito. 
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Los tubos de ejecución de superficie serán rígidos blindados de PVC de color gris; 
y los de ejecución empotrada de tipo corrugado de doble capa y libre de halógenos. 
En todos los casos sus dimensiones serán suficientes para albergar los 
conductores de las líneas que deban conducir. El interior de los tubos estará 
totalmente limpio y pulido, de forma que los conductores no sufran ningún deterioro 
en el aislamiento a la hora del tendido; y se instalarán de acuerdo con lo indicado 
en los planos correspondientes, así como las estipulaciones aplicables en el REBT. 
Los tubos de y de diámetro suficiente para albergar los conductores de las líneas 
que deban conducir. 
11.15.5. Interruptores 
Todos los equipos incluidos en este apartado deberán llevar inscritas, en una de 
sus partes principales y de forma bien legible, la marca del fabricante, la tensión e 
intensidades asignadas y, en su caso, la tensión o intensidad límite de conexión o 
desconexión automática. 
Los interruptores de tipo cerrado llevarán una indicación clara de su posición de 
abierto y cerrado. Los contactos tendrán las dimensiones correspondientes para 
dejar paso a la intensidad nominal asignada del equipo sin excesivos incrementos 
de temperatura. Las partes sometidas a tensión deberán estar fijadas sobre piezas 
aislantes de suficiente resistencia al fuego, calor, humedad y resistencia mecánica. 
Las aberturas para las entradas de los conductores deberán tener el tamaño 
suficiente para que se pueda introducir el conductor correspondiente con su 
envoltura de protección. 
Las distancias mínimas entre las partes con tensión, así como entre éstas y las de 
protección, deberán ajustarse a las especificadas en la Reglamentación 
correspondiente. 
La parte móvil debe servir únicamente de puente entre los contactos de entrada y 
salida. Los contactos deberán de disponer de una elasticidad suficiente para 
asegurar un contacto perfecto y constante. Los mandos de accionamiento y 
maniobra serán de material aislante. 
Los resortes para conseguir la ruptura brusca no servirán como medios para la 
conducción de corriente. 
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Todo el material comprendido en el presente apartado deberá haber sido sometido 
a los ensayos de tensión, aislamiento, calentamiento de interrupción, mecanismos 
de resistencia al calor y comportamiento en servicio, exigidos para este tipo de 
aparatos en normas DIN, VDE y CEE. 
11.16. Mantenimiento, conservación y utilización 
Se relatan, a continuación, instrucciones detalladas sobre el correcto uso y 
mantenimiento de la instalación eléctrica de Baja Tensión. 
Este manual es de obligada lectura y cumplimiento por parte de los operadores, 
operarios y mantenedores. 
Los titulares de las instalaciones deberán mantener en buen estado de 
funcionamiento sus instalaciones, utilizándolas de acuerdo a sus características y 
absteniéndose de intervenir en ellas para modificarlas. En el caso de ser 
necesarias estas modificaciones, las efectuará un instalador autorizado. 
11.16.1. Normas básicas 
1. No se debe manipular ningún equipo estando éste bajo tensión. Para realizar 
cualquier operación de mantenimiento se debe desconectar previamente el 
interruptor del circuito en cuestión. 
2. En el caso de que se desconecte un diferencial debido a alguna anomalía en 
los equipos conectados a la red, será necesario desconectar el equipo que la 
haya provocado y proceder a su reparación. 
3. Con tal de reponer el servicio, en caso de que algún diferencial se desconecte: 
i. Desconectar el interruptor magnetotérmico correspondiente del circuito. 
ii. Conectar el diferencial. 
iii. Volver a conectar el interruptor magnetotérmico. 
4. En presencia de tormentas con aparato eléctrico, los circuitos más sensibles a 
desconectarse serán los que alimenten a equipos exteriores en intemperie. En 
el caso de que se desconecte el diferencial, dejando sin servicio a la red, el 
procedimiento será el siguiente: 
i. Desconectar el interruptor magnetotérmico o automático de la línea. 
ii. Rearmar el diferencial. 
iii. Volver a conectar el interruptor magnetotérmico o automático. 
5. Las modificaciones o ampliaciones de la instalación eléctrica las realizará un 
Instalador Electricista Autorizado. 
6. Las instalaciones deben mantenerse siempre en condiciones adecuadas de 
conservación. 
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7. Las instalaciones deben cumplir con las directrices establecidas en el 
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión, y deben realizarse las 
revisiones periódicas con una Empresa Autorizada. 
8. Substituir cualquier conductor eléctrico con aislamiento deteriorado por uno 
nuevo, y realizar una revisión inmediata de cualquier equipo eléctrico averiado. 
9. Evitar en todo momento los empalmes en el interior de las conducciones. Las 
conexiones entre conductores se realizarán obligatoriamente en el interior de 
cajas adecuadas y/o destinadas a tal efecto. 
10. No tocar equipos ni conductores sometidos a tensión con manos o pies 
mojados, o sobre suelo húmedo. 
11. Evitar los alargos y ladrones en tomas de corriente. El abuso puede provocar 
sobre calentamientos y quemaduras. 
11.16.2. Riesgos 
1. Si una persona se pone en contacto con un equipo o circuito sometido a 
tensión, puede electrocutarse. Este peligro aumenta si se va descalzo o con un 
calzado inadecuado en un ambiente húmedo. 
2. El contacto con un objeto en tensión se puede producir de forma directa (cable 
descubierto, agujeros de enchufes, etc.), o indirecta (contacto con una masa 
sometida a tensión de forma fortuita a causa de defectos de aislamiento). Por 
éste motivo es imprescindible que los interruptores diferenciales que protegen 
contra corrientes de defecto estén correctamente reglados. 
11.16.3. Inspecciones periódicas 
Se realizarán revisiones bianuales de la instalación, a cargo de Empresas 
Instaladoras Autorizadas. 
Las intervenciones que periódicamente se realicen, se regirán de acuerdo con la 
Normativa dictada por el Servei Territorial d’Indústria de la Generalitat en cuanto a 
las pruebas, así como el siguiente procedimiento para cuadros de potencia: 
- Re-apriete de terminales y conexiones. 
- Comprobación visual de las protecciones contra contactos directos. 
- Limpieza general. 
- Comprobación del funcionamiento de apertura y cierre de los equipos. 
- Comprobación del estado de la puesta a tierra. 
- Estado de los soportes metálicos. 
- Comprobación de la señalización. 
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Es aconsejable, así mismo, la realización anual de un análisis termográfico de las 
instalaciones eléctricas, con el objetivo de detectar puntos sometidos a 
calentamientos que puedan derivar en futuras averías. 
Para detalles sobre el cumplimiento de la normativa en materia de seguridad y de 
diseño, así como esquemas de las instalaciones eléctricas de Media y Baja 
Tensión, consultar los anexos y planos correspondientes. 
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12. Conclusiones 
En el presente proyecto se ha realizado el diseño de las instalaciones más 
significativas que debe disponer una fábrica dedicada a la fabricación de cubos de 
polipropileno con tal de desarrollar su actividad en condiciones de seguridad 
adecuadas, haciendo un uso eficiente de los espacios disponibles y de los recursos 
energéticos. 
Se han analizado aspectos técnicos, medioambientales y normativos de las 
instalaciones a proyectar, teniendo en cuenta las exigencias aplicables de cada 
caso y procurando causar el menor impacto posible al entorno y a los trabajadores. 
Para ello se han utilizado numerosas guías técnicas emitidas por entidades de 
reconocido prestigio, en las que se hace especial énfasis en la creación de 
ambientes de trabajo confortables y eficientes energéticamente. 
Se ha buscado, en todo momento, el estricto cumplimiento de las normativas 
específicas de cada instalación, para lo que se ha llevado a cabo una explicación 
de las diferentes alternativas existentes, así como una justificación en profundidad 
de manera numérica y gráfica, utilizando programas informáticos y contrastando los 
resultados con los obtenidos mediante métodos más convencionales; tal y como 
puede observarse en los diferentes anexos. 
Se ha confeccionado un programa de mantenimiento preventivo específico para 
cada instalación, así como un pliego de normas básicas de actuación en caso de 
defectos en la instalación eléctrica, dónde se indican las directrices básicas a seguir 
para la correcta conservación de las instalaciones y de sus equipos en condiciones 
de seguridad adecuadas. 
Se ha realizado un estudio básico de seguridad y salud, en el que se evalúan y 
describen los riesgos para la salud de los trabajadores en el montaje de las 
instalaciones descritas en los capítulos que integran el proyecto, tal y como se 
establece para este tipo de documentos. 
Se ha desarrollado un estado de mediciones y un presupuesto detallado, en el que 
se observan los materiales necesarios para la ejecución del montaje de las 
instalaciones descritas y los costes que conllevan. Si bien es cierto que la mayoría 
de precios están extraídos de tarifas de venta al público y, por tanto, no están 
aplicados los descuentos con los que las empresas proveedoras de material 
premian la fidelidad de las ingenierías y empresas instaladoras, la magnitud del 
importe final deja entrever la elevada inversión necesaria para que una empresa de 
estas características entre en funcionamiento. 
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Por último, se ha relacionado el tiempo necesario para el montaje de cada una de 
las posiciones que componen el presupuesto, a partir del que puede definirse de 
manera muy aproximada la fecha de finalización de las obras. 
A título personal, la idea inicial con la que se inició este proyecto fue la de simular el 
rol que debe desenvolver una ingeniería a la que un empresario le transmite la 
voluntad de construir una nave industrial, proporcionando los datos del proceso de 
fabricación y las características técnicas de la maquinaria que en él interviene de 
modo que el proyecto consistiese en el diseño, en profundidad, de las instalaciones 
necesarias para el desarrollo de la actividad. 
A tal efecto, se trató de encontrar la descripción y características de un proceso de 
fabricación real, y así disponer de datos y necesidades que sirvieran como base 
para el posterior desarrollo, pero no resultó posible. Por este motivo, el alcance 
inicial del proyecto se vio ampliado, incorporando la estimación de un proceso 
productivo para la fabricación de cubos de polipropileno a partir del correspondiente 
a la fabricación de piezas de automóvil, cuyos detalles se me han mostrado durante 
las prácticas de empresa.  
De este modo, se han puesto en práctica los conocimientos adquiridos en 
fabricación de piezas por inyección de plástico, en la construcción y el diseño de 
una planta industrial acorde a las normativas urbanísticas y de seguridad y 
acondicionamiento de los puestos de trabajo; así como en el cálculo de 
instalaciones. 
A pesar de ello, debido al desconocimiento de algunos de los elementos singulares 
que integran cada una de las instalaciones, así como la densidad de las diferentes 
normativas, ha sido indispensable la utilización de las guías técnicas relacionadas 
en la bibliografía, que han resultado de gran ayuda en las fases de diseño y de 
cálculo.  
Podría decir, creo que sin equivocarme, que más de la mitad del tiempo invertido 
en la realización de este proyecto ha consistido en buscar y leer información 
técnica con el fin de que cada una de las instalaciones estuviera lo más detallada 
posible. 
Han sido casi seis meses de trabajo constante, prácticamente diario, 
compaginándolo con mi trabajo habitual. Horas de cálculo, horas de dibujo, horas 
de lectura y de redacción en las que he aprendido a desenvolverme con diferentes 
programas informáticos, a buscar información y a conocerme a mí mismo, con tal 
de enfrentarme al proyecto de más envergadura que he realizado; proyecto que, 
con estas líneas, toca a su fin. 
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